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Beschreibung 

[0001] Die vorlicgcndc Erfindung bctrifft cin flussigkristallincs Medium init hohcr Vcrdrillung, seine Verwcndung fur 
elektrooptische Zwecke und dieses Medium enthaltende Anzeigen. 
5 [0002] Riissigkristallanzeigen sind aus dem Stand der Technik bekannt. Die gebrauchlichsten Anzeigevorrichtungen 
beruhen auf dem Schadt-Helfrich-Effekt und enthalten ein Russigkristallmedium mit verdrillt nematischer Struktur, wie 
beispielsweise TN-Zellen ("twisted nematic") mit Verdrillungswinkeln von typischenveise 90° und STN-Zellen ( n su- 
pertwisted nematic") mit Verdrillungswinkeln von typischenveise 180 bis 270°. Ferner sind ferroelektrische Flussigkri- 
stallanzeigen bekannt, die ein Flussigkristallmedium mit verdrillt smektischer Struktur enthalten. Die verdrillte Struktur 
10 wird in diescn Anzeigen ublicherweise durch Zusatz eines oder mehrcrcr chiraler Dotierstoffe zu einem ncmatischen 
oder smektischen Riissigkristallmedium erzielt. 

[0003] Daruber hinaus sind Riissigkristallanzeigen bekannt, die Flussigkristall-(FK-)medien mit chiral nematischer 
oder cholcstcrischer Struktur enthalten. Dicsc Mcdicn wciscn im Vcrglcich zu den Medien aus TN- und STN-Zcllcn cine 
deutlich hohere Verdrillung auf. 
15 [0004] Cholesterische Russigkristalie zeigen Selektivreflektion von zirkular polarisiertem Licht, wobei der Drehsinn 
des Lichtvcktors dem Drehsinn der choiestcrischen Helix entspricht. Die Reflektionswcllcnlange X ergibt sich aus der 
Ganghohe (engl. "pitch") p der cholesterischen Helix und der mittleren Doppelbrechung n des cholesterischen Riissig- 
kristalls gemaB Gleichung (1): 

20 X = n • p (1) 

[0005] Die Begriffe "chiral nematisch" und "cholesterisch" werden im Stand der Technik nebeneinander verwendet. 
"Chiral nematisch" bezeichnet oft FK-Materialicn bestehend aus eincr ncmatischen Wirtsmischung, die mit einer optisch 
aktiven Komponente dotiert ist, welche cine helikal verdrillte Uberstruktur induziert. Dagegen bezeichnet "choleste- 
25 risch" oft chirale FK-Materialien, zum Beispiel Cholesterylderivate, die eine "naturliche" cholesterische Phase mit heli- 
kalcr Vcrdrillung aufweiscn. Bcidc Begriffe werden auch parallel zur Bczcichnung desselbcn Gegcnstandes verwendet. 
In der vorliegenden Anmeldung wird fur beide oben genannten TVpen von FK-Materialien der Begriff "cholesterisch" 
verwendet, wobei dieser Begriff die jeweils weitestgehende Bedeutung von "chiral nematisch" und "cholesterisch" um- 
fassen soil. 

30 [0006] Die gebrauchlichsten cholesterischen Russigkristall-(CFK-)Anzeigen sind die sogenannten SSCT- (engl. "sur- 
face stabilized cholesteric texture") und PSCT- (engl. "polymer stabilized cholesteric texture") Anzeigen. 
[0007] SSCT- und PSCT- Anzeigen enthalten ublicherweise ein CFK-Medium, welches zum Beispiel im Ausgangszu- 
stand cine planare, Licht einer bestimmten Wellenlange rcflcktierendc Struktur aufweist, und durch Anlcgcn cincs elek- 
trischen Wechselspannungspulses in eine fokal konische, Licht streuende Struktur geschaltet werden kann, oder umge- 

35 kehrt. 

[0008] Diesc Anzeigen sind bistabil, d. h. nach Abschaltcn des clcktrischcn Fcldcs blcibt der jcwciligc Zustand erhal- 
ten und wird erst durch Antegen eines erneuten Feldes wieder in den Ausgangszustand uberfuhrt. Zur Erzeugung eines 
Bildpunktes genugt daher ein kurzer Spannungspuls, im Gegensatz z. B. zu elektrooptischen TN- oder STN- Anzeigen, in 
welchen das FK-Medium in einem angesteuerten Bildpunkt nach Abschalten des elektrischen Feldes sofort in den Aus- 
40 gangszustand zuriickkehrt, so daB zur dauerhaften Erzeugung eines Bildpunkts eine Aufrechterhaltung der Ansteue- 
rungsspannung notig ist 

[0009] Bei Anlegen eines starkeren Spannungspulses wird das CFK-Medium in einen homootropen, transparenten Zu- 
stand uberfuhrt, von wo aus es nach schnellem Ausschalten der Spannung in den planaren, bzw. nach langsamem Aus- 
schalten in den fokal konischen Zustand relaxiert. 
45 [0010] Die planare Orientierung des CFK-Mediums in CFK-Zellen im Ausgangszustand wird in SSCT- Anzeigen bei- 
spielsweise durch Oberflachcnbehandlung der Zellwande errcicht. In PSCT- Anzeigen enthalt das CFK-Medium zusatz- 
lich ein phasensepariertes Polymer oder Polymeraetzwerk, das die Struktur des CFK-Mediums im jeweils angesteuerten 
Zustand stabilisiert. 

[0011] WO 92/19695 und US 5,384,067 beschreiben zum Beispiel eine PSCT-Anzeige enthaltend ein CFK-Material 
50 mit positiver dielektrischer Anisotropic und bis zu 10 Gew.-% eines phasenseparierten Polymernetzwerks, das in dem 
Flussigloistallmaterial dispergiert ist. US 5,453,863 beschreibt beispielsweise eine SSCT-Anzeige enthaltend ein poly- 
merfreies CFK-Material mit positiver dielektrischer Anisotropic 

[0012] CFK-Anzeigen benotigen im Allgemeinen keine Hintergrundbeleuchtung. Das CFK-Medium in einem Bild- 
punkt zeigt im planaren Zustand selektive Lichtreflektion einer bestimmten Wellenlange gemaB obenstehender Glei- 
55 chung (1), so daB der Bildpunkt z. B. vor einem schwarzen Hintergrund in der entsprechenden Reflektionsfarbe er- 
scheint. Die Reflektionsfarbe verschwindet beim Wechsel in den fokal konischen, streuenden oder homootropen, trans- 
parenten Zustand. 

[0013] Aus den oben genannten Griinden weisen CFK-Anzeigen gegenuber TN- oder STN-Anzeigen einen deutlich 
geringercn Strom verbrauch auf. Daruber hinaus zeigen sie im streuenden Zustand keine oder nur geringe B lick win kcl- 
60 abhangigkeit. AuBerdem benotigen sie keine Aktivmatrix-Ansteuerung wie bei TN- Anzeigen, sondern konnen im einfa- 
cheren Multiplex oder Passivmatrix-Verfahren betrieben werden. 

[0014] Ein CFK-Medium fur die oben genannten Anzeigen kann beispielsweise durch Dotierung einer nematischen 
FK-Mischung mit einem hochverdrillenden chiralen Doticrstoff hergestellt werden. Die Ganghohe p der induzierten cho- 
lesterischen HeUx ergibt sich dann aus der Konzentration c und dem Verdrillungsvermogen HTP (engl. "hehcal twisting 
65 power") des chiralen Dotierstoffes gemaB Gleichung (2): 

p = (HTP-c) 1 (2) 
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[0015J Es ist auch moglich, zwei oder mehrere Dotierstoffe zu verwenden, beispielsweise urn die Temperaturabhangig- 
keit der IITP der einzelnen Dotierstoffe zu kompensieren und somit eine geringe Temperaturabhangigkeit der Heiix- 
ganghohc und der Rcflcktionswellcnlange des CIFK-Mcdiums zu errcichen. 

[0016] Fur eine Verwendung in den oben genannten CFK-Anzeigen sollten die chiralen Dotierstoffe ein moglichst ho- 
hes VerdriUungsvermogen mit geringer Temperaturabhangigkeit, hohe Stabilitat und gute Loslichkeit in der flussigkri- 5 
stallinen Wirtsphase aufweisen. AuBerdem sollten sie die flussigkristallinen und elektrooptischen Eigenschaften der fliis- 
sigkristallinen Wirtsphase moglichst nicht negativ beeinflussen. Ein hohes Verdrillungsvermogen der Dotierstoffe ist un- 
ter anderem zur Erzielung von kleinen Ganghohen z. B. in cholesterischen Anzeigen erwiinscht, aber auch, um die Kon- 
zentration des Dotierstoffes senken zu konnen. Dadurch wind einerseits eine mogliche Beeintrachtigung der Eigenschaf- 
ten des Hussigkristallmcdiums durch den Dotierstoff verringert, und andererseits der vSpielraum hinsichtlich der Loslich- 10 
keit des Dotierstoff s vergroBert, so daB z. B. auch Dotierstoffe mit geringerer Loslichkeit verwendet werden konnen. 
[0017] Die Russigkristallmedien miissen fur die Verwendung in den oben genannten CFK-Anzeigen eine gute chemi- 
sche und thcrmische Stabilitat und eine gute Stabilitat gcgcnuber elektrischcn Feldcrri und clektromagnetischer Strah- 
lung besitzen. Femer sollten die Flussigkristallmaterialien eine breite cholesterische Fliissigkristallphase mit hohem 
Klarpunkt, eine ausreichend hohe Doppelbrechung, hohe positive dielektrische Anisotropic und niedrige Rotationsvis- 15 
kositat besitzen. 

[0018] Die CFK-Materialien sollten auBerdem so beschaffen sein, daB durch einfache und gezielte Variation unter- 
schiedliche Reflektionswellenlangen insbesondere im sichtbaren Bereich realisiert werden konnen. Femer sollten sie 
eine niedrige Temperaturabhangigkeit der Reflekrionswellenlange aufweisen. 

[0019] Da Flussigkristalle in der Regel als Mischungen mehrerer Komponenten zur Anwendung gelangen, ist es wich- 20 
tig, daB die Komponenten untereinander gut mischbar sind. Weitere Eigenschaften, wie die dielektrische Anisotropic und 
die optische Anisotropic, mussen je nach Zellentyp unterschiedhchen Anforderungen geniigen. 

[0020] Mit den aus dcm Stand der Technik zur Verfugung stchcnden Medicn ist es jedoch nicht moglich, giinstige 
Werte fur alle oben genannten Parameter zu realisieren. 

[0021] So beschreibt zum Beispiel EP 0 450 025 eine cholesterische Hussigkristallmischung bestehend aus einem ne- 25 
matischen Flussigkristall mit zwci odcr mehr chiralen Dotierstoffcn. Die darin gezeigten Mischungen besitzen jedoch 
nur eine geringe Doppelbrechung und niedrige Klarpunkte. AuBerdem enthalten sie einen hohen Anteil von 26% an chi- 
ralen Dotierstoffen. 

[0022] Es besteht somit ein groBer Bedarf nach FK-Medien fur CFK-Anzeigen mit hoher Verdrillung, groBem Arbeits- 
temperaturbereich, kurzen Schaltzeiten, niedriger Schwellenspannung und geringer Temperaturabhangigkeit der Reflek- 30 
tionswellenlange, die die Nachteile der aus dem Stand der Technik bekannten Medien nicht oder nur in geringerem MaBe 
aufweisen. 

[0023] Der Erfindung liegt die Aufgabc zugrundc, Medicn fiir CE^K-Anzeigcn bercitzustellen, welchc die oben genann- 
ten geforderten Eigenschaften aufweisen und die Nachteile der aus dem Stand der Technik bekannten Medien nicht oder 
nur in geringerem MaBe besitzen. 35 
[0024] Es wurde gefunden, daB diese Aufgabc gclost werden kann, wenn man in CFK-Anzeigen crfindungsgcmaBe 
Medien verwendet. 

[0025] Gegenstand der Erfindung ist somit ein flussigkristallines Medium mit helikal verdrillter Struktur enthaltend 
eine nematische Komponente und eine optisch aktive Komponenle, dadurch gekennzeichnet daB die optisch akdve Kom- 
ponente eine oder mehrere chirale Verbindungen enthalt, deren Verdrillungsvermogen und Konzentration so gewahlt 40 
sind, daB die Helixganghohe des Mediums < 1 um ist, und die nematische Komponente eine oder mehrere Verbindungen 
der Forrnel I 




45 



50 



und eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus den Formeln IT und TTT 
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L 3 

enthalt, worin 

20 R, R l und R 2 jeweils unabhangig voneinander H, einen unsubstituierten, einen einfach durch CN oder CFj oder einen 
mindestens einfach durch Halogen substituierten Alkyl- oder Alkenylrest mit 1 bis 15 C-Atomen, wobei in diesen Resten 
auch eine oder mehrere CH 2 -Gruppen jeweils unabhangig voneinander durch <0^ ■ -O-. -S-, -CO, -COO, -OCO, 
-OCOO- oder -C=C- so ersctzt scin konnen, da6 OAtome nicht direkt mitcinandcr vcrknupft sind, 

25 und 



jeweils unabhangig voneinander 




35 L 1 bis L 6 jeweils unabhangig voneinander II oder F, 

Z l -COO oder, falls mindestens cincr dcr Reste A 1 und A 2 trans- 1,4-Cyclohexylen bedeutct, auch -CH 2 CH 2 - oder eine 
Einfachbindung, 

7? -CII2CH2- oder eine Einfachbindung, 
Z 3 -COO, -CH 2 CH 2 - oder eine Einfachbindung, 
40 X° F, CL, CN, halogeniertes Alkyl, Alkenyl oder Alkoxy mit 1 bis 6 C-Atomen, und 
a, b und c jeweils unabhangig voneinander 0 oder 1 
bedeuten. 

[0026] Die Verwendung der Verbindungen der Formel I, II und IH in den Mischungen fur erfindungsgemaBe CFK-An- 
zeigen bewirkt eine hohe Polaritat, d. h. niedrige Schwellenspannungen, sowie einen hohen An- Wert, d. h. hone Trans- 
45 mission im geschalteten Zustand. 

[0027] Die Verbindungen dcr Formel I verringern insbesondcre die Schwellenspannung. 

[0028] Die Verbindungen der Formel II und HI erhohen insbesondere die Doppelbrechung und damit den KontrasL 
[0029] Weiterhin zeichnen sich die erfindungsgemaBen Mischungen durch folgende \forzuge aus: 

50 - sie besitzen einen breiten cholesterischen Phasenbereich insbesondere bei tiefen Temperaturen und einen hohen 

Klarpunkt, 

- sie besitzen eine hohe UV-Stabilitat. 

[0030] Die Verbindungen der Formeln I, II und III besitzen einen breiten Anwendungsbereich. In Abhangigkeit von 
55 der Auswahl der Substituenten konnen diese Verbindungen als Basismaterialien dienen, aus denen fliissigkristalline Me- 
dien zum iiberwiegenden Teil zusammengesetzt sind; es konnen aber auch Verbindungen der Formeln I, II und IH fliis- 
sigkristallinen Basismaterialien aus anderen Verbindungsklassen zugesetzt werden, um beispielsweise die dielektrische 
und/oder optische Anisotropic eines solchen Dielektrikums zu beeinflussen und/oder um dessen Schwellenspannung 
und/oder dessen Viskositat zu optimicren. Die Verbindungen dcr Formeln I, IT und HI sind in rcincm Zustand farblos und 
60 bilden fliissigkristalline Mesophasen in einem fur die elektrooptische Verwendung gunstig gelegenen Temperaturbe- 
reich. Chemisch, thermisch und gegen Licht sind sie stabil. 

[0031] Besonders bevorzugt sind Verbindungen der Formel I, worin mindestens einer der Reste A 1 und A 2 trans- 1,4- 
Cyclohexylen und/oder Z 1 -COO bedeutet. 

[0032] Die Verbindungen der Formel I sind vorzugsweise ausgewahlt aus folgenden Formeln 

65 
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T00351 Die Verbindungen dcr Formcl II sind vorzugsweise ausgcwiihlt aus folgenden Fonncln 



45 



50 



worin R eine der in Formel I angegebenen Bedeutungen besitzt und L 1 und L 2 jeweils unabhangig voneinander H oder F 
bedeuten. R bedeutet in diesen Verbindungen besonders bevorzugt Alkyl oder Alkoxy mit 1 bis 8 C-Atomen. 
[0033] Besonders bevorzugt sind Mischungen, die eine oder mehrere Verbindungen der Formeln la, lb oder Ie enthal- 55 
ten, insbesondere solche, worin L 1 und/oder L 2 F bedeuten. 2 
[0034] Weiterhin bevorzugt sind Mischungen, die eine oder mehrere Verbindungen der Formel If enthalten, worin L H 
und L l H oder F, insbesondere F, bedeutet. 



60 



65 
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50 worin R eine der in Formel I angegebenen Bedeutungen besitzt, X° F oder CI bedeutet und L l bis L 6 jeweils unabhangig 
voneinander H oder F bedeuten. R bedeutet in diesen Verbindungen besonders bevorzugt Alkyl oder Alkoxy mit 1 bis 8 

C-Atomen. .12 4 

[0036] Besonders bevorzugt sind Verbindungen der Formel Ila und Kb, insbesondere solche, worin L , L und L H be- 
deuten. Ferner bevorzugt sind Verbindungen der Formel lie und lid, worin X° CI bedeutet, Verbindungen der Formel Ed 
55 und Ilf, worin L 6 F bedeutet, und Verbindungen der Formel lie und Hf, worin L 3 bzw. L 6 F und X° vorzugsweise F be- 
deutet. 

[0037] Die Verbindungen der Formel III sind vorzugsweise ausgewahlt aus folgenden Formeln 
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F 



worin R 1 und R 2 die oben angegebene Bedeutung besitzen. R l und R 2 bedeuten in diesen Verbindungen besonders be- 
vorzugt Aikyl oder Alkoxy mit 1 bis 8 C-Atomen. 

[0038] Besonders bevorzugt sind Verbindungen der Formel Ilia, mb und Die. 

[0039J Bevorzugte Russigkristallmischungen enthalten neben den Verbindungen der Formeln I, II und III vorzugs- 
weise eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus den Zweiringverbindungen der folgen- 
den Formeln 
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und/oder eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus den Dreiringverbindungen der fol- 
50 genden Formeln 



55 



60 



65 
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und/oder einc odcr mchrcrc Verbindungcn ausgcwahlt aus dcr Gruppe bestchcnd 
genden Formeln 
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IV28 

5 

IV29 

10 

IV30 

15 

IV31 

20 



worin R l und R 2 die in Formcl II angegebene Bcdeutung haben, und vorzugsweise jeweils unabhangig voneinander eine 
Alkyl-, Alkoxy- oder Alkenylgruppe mit 1 bis 12 C-Atomen bedeuten, wobei auch ein oder zwei nicht benachbarte CH 2 - 
Gruppen durch -0-, -CH=CH-, -C = C-, -CO, -OCO- oder -COO- so ersetzt sein konnen, da8 O-Atome nicht direkt mit- 25 
cinander vcrkniipft sind, und L l H oder F bedeutct. 

[0040] Die 1 ,4-Phenylengruppen in IV10 bis IV19 und IV23 bis IY32 konnen jeweils unabhangig voneinander auch 
durch Fluor ein- oder mehrfach substituiert sein. 

[00411 Besonders bevorzugt sind Verbindungen der Formeln IV25 bis TV31 , worin R l Alkyl und R Alkyl oder Al- 
koxy, insbesondere Alkoxy, jeweils rnit 1 bis 7 C-Atomen, bedeutet. Ferner bevorzugt sind Verbindungen der Formel 30 
IV25 und IV31, worin L l F bedeutet. Ganz besonders bevorzugt sind Verbindungen der Formeln IV25 und IV27. 
[0042] R l und R 2 in den Verbindungen der Formeln IV 1 bis IV30 bedeuten besonders bevorzugt geradkettiges Alkyl 
oder Alkoxy mit 1 bis 12 C-Atomcn. 

[0043] Die erfindungsgemaBen Mischungen enthalten neben den Verbindungen der Formeln I, II und HI vorzugsweise 
eine oder mehrere Alkenylverbindungen ausgewahlt aus den Formeln VI und V2 35 




40 



45 



worin 

A 4 1,4-Phenylen oder trans- 1 ,4-Cyclohexylen, 
d Ooder 1, 

R 3 eine Alkenylgruppe mit 2 bis 7 C-Atomen, 

R 4 eine Alkyl-, Alkoxy- oder Alkenylgruppe mit 1 bis 12 C-Atomen, wobei auch ein oder zwei nicht benachbarte CH 2 - 55 
Gruppen durch -0-, -CH=CH-, -C =C-, -CO-, -OCO- oder -COO- so ersetzt sein konnen, daB O-Atome nicht direkt mit- 
einander verkniipft sind, 

Q CF 2 , OCF 2 , CFII, OCFH oder eine Einfachbindung, 
Y F oder CI, und 

L l und L 2 jeweils unabhangig voneinander H oder F 60 
bedeuten. 

[0044] Besonders bevorzugt sind Verbindungen der Formel VI, worin d 1 bedeutet. Weitere bevorzugte Verbindungen 
der Formel VI sind ausgewahlt aus den folgenden Formeln 

65 
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so worin R 3a uad R 4 * jeweils unabhangig voneinander H, CH 3 , C 2 H 5 oder n-C 3 H 7 und alkyl eine Alkylgruppe mit 1 bis 8 C- 
Atomen bedeuten. 

[0045] Besonders bevorzugt sind Verbindungen der Formel Via, insbesondere solche, worin R 3a und R a CH 3 bedeu- 
ten, Verbindungen der Formel Vie, insbesondere solche, worin R 3a H bedeutet, sowie Verbindungen der Formeln Vlf, 
Vlg, Vlh und Vli, insbesondere solche, worin R 3a H oder CH 3 bedeutet. 
55 [0046] Besonders bevorzugte Verbindungen der Formel V2 sind solche, worin L 1 und/oder L 2 F und Q-Y F oder OCF3 
bedeuten. Weitere bevorzugte Verbindungen der Formel V2 sind solche, worin R 3 lE-alkenyl oder 3E-alkenyl mit 2 bis 
7, insbesondere 2, 3 oder 4 C-Atomen bedeutet. Weitere bevorzugte Verbindungen der Formel V2 sind solche der Formel 
V2a 




V2a 



65 worin R 3a H, CH 3 , C 2 H 5 oder n-C 3 H 7 , insbesondere H oder CH 3 bedeutet. 

[0047] Die Verwendung von Verbindungen der Formel VI und V2 fuhrt in den erfindungsgemaBen Russigkristallmi- 
schungen zu besonders niedrigen Werten der Rotationsviskositat und zu CFK-Anzeigen mit schnellen Schaltzeiten ins- 
besondere bei niedrigen Temperaturen. 
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[0048 1 In einer weiteren bcvorzugten Ausfuhrungsform enthalten die erfindungsgemaBen Mischungen neben den \fer- 
bindungen der Formeln I und II vorzugsweise cine oder mehrere Verbindungen der Fonnel VII und/oder VI2 

L 1 




5 



10 



15 



worm 

A 4 1,4-Phenylen, welches auch in 3- und/oder 5-Position fluoriert sein kann oder trans- 1 ,4-Cyclohexylen, 

R 5 eine Alkyl-, Alkoxy- oder Alkenylgruppe mit 1 bis 12 C-Atomen, wobei auch ein oder zwei nicht bcnachbarte CH 2 - 

Gruppen durch O, -CH=CH-, -C = C-, -CO, -OCO- oder -COO- so ersetzt sein konnen, daB O-Atome nicht direkt mit- 

einander verkniipft sind, 25 

Q CF 2 , OCF 2 , CFH, OCFH oder cine Einfachbindung, 

Y F oder CI, und 

L 1 und L 2 jeweils unabhangig voneinander II oder F 
bedeuten. 

[0049] Besonders bevorzugt sind Verbindungen der Formel VII und VI2, worin A 4 1,4-Phenylen bedeutet 30 
[0050J Weitere bevorzugte Verbindungen der Formel VII und VI2 sind ausgewahlt aus den folgenden Formeln 




Vila 



45 

VI2b 

50 

VI2c 

55 



worin R 5 die oben angcgebcne Bcdcutung hat und vorzugsweise Alkyl oder Alkoxy mit 1 bis 8 C-Atomcn bedeutet. 
[0051] Besonders bevorzugt sind Verbindungen der Formel Vila und VI2b. 60 
[0052] Die Verbindungen der Formel VII und VI2 bewirken in den erfindungsgemaBen Medien u. a. eine Erhohung 
der Doppelbrechung. Insbesondere die Verbindungen der Formel VT2 erhohen die Doppelbrechung unter Beibehaltung 
einer niedrigen Viskositat. 

[0053] Die optisch aktive Komponente enthalt einen oder mehrere chirale Dotierstoffe, deren Verdrillungsvermogen 
und Konzentration so gewahlt sind, daB die Helixganghohe des FK-Mediums kleiner oder gleich 1 um isL 65 
[0054] Die Helixganghohe des Mediums betragt vorzugsweise von 130 nm bis 1000 nm, insbesondere von 200 nm bis 
750 nm, besonders bevorzugt von 300 nm bis 450 nm. 

[0055] Vorzugsweise ist die Helixganghohe so gewahlt, daB das Medium Licht im sichtbaren Wellenlangenbereich re- 
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flektiert. Der Begriff "sichtbarer Wellenlangenbereich" bzw. "sichtbares Spektrum" umfafit typischerweise den Bereich 
der Wellenlangen von 400 bis 800 nm. Im Vor- und Nachstehenden soil dieser Begriff jedoch auch den Bereich der Wel- 
lenlangen von 200 bis 1200 nm einschlicBlich dcs UV- und Infrarol(IR)-Bcrcichs sowic des fernen UV- und fcrncn IR- 
Bereichs umfassen. 

5 [0056] Die Reflektionswellenlange des erfindungsgemaBen FK-Mediums ist vorzugsweise im Bereich von 200 bis 
1500 nm, insbesondere 300 bis 1200 nm, besonders bevorzugt von 350 bis 900 nm, ganz besonders bevorzugt von 400 
bis 800 nm. Weiterhin bevorzugt sind FK-Medien mit eincr Reflektionswellenlange von 400 bis 700, insbesondere 400 
bis 600 nm. 

[0057] Die vor- und nachstehend angegebenen Wellenlangenwerte beziehen sich auf die Halbwertsbreite der Reflekti- 

10 onsbande, falls nicht andcrs angegeben. 

[005KJ Das Verhaltnis d/p zwischen Schichtdicke der Flussigkristallzelle d (Abstand der Iragerplatten) in einer erfin- 
dungsgemaBen CFK-Anzcige und natiirlicher llelixganghohe p des FK-Mediums ist vorzugsweise groBer 1, insbeson- 
dere im Bereich von 2 bis 20, besonders bevorzugt von 3 bis 15, ganz besonders bevorzugt von 4 bis 10. 
[0059] Der Anteil der optisch aktiven Komponente im erfindungsgemaBen FK-Medium betragt vorzugsweise < 20%, 

15 insbesondere < 10%, besonders bevorzugt von 0.01 bis 7%, ganz besonders bevorzugt von 0.1 bis 5%. Die optisch ak- 
tive Komponente cnthalt vorzugsweise 1 bis 6, insbesondere 1, 2, 3 oder 4 chiralc M;rbindungen. 
[0060] Die chiralen Dotierstoffe sollten vorzugsweise ein hohes Verdrillungsvermogen ("helical twisting power", 
HTP) mit geringer Temperaturabhangigkeit aufweisen. Ferner sollten sie eine gute Loslichkeit in der nematischen Kom- 
ponente besitzen und die fliissigkristal linen Eigenschaften des FK-Mediums nicht oder nur in geringem Ma8e beein- 

20 trachtigen. Sie konnen gleichen oder entgegengesetzten Drehsinn und gleiche oder entgegengesetzte Temperaturabhan- 
gigkeit der Verdrillung aufweisen. 

[0061] Besonders bevorzugt sind Dotierstoffe mit einer HTP von 20 um" 1 oder mehr, insbesondere von 40 urn* 1 oder 
mehr, besonders bevorzugt von 70 urn -1 oder mehr, 

[0062] Fur die optisch aktive Komponente stehen dem Fachmann eine Vielzahl zum Teil kommerziell erhaltlicher chi- 
25 raler Dotierstoffe zur Verfugung, wie z. B. Cholesterylnonanoat, R/S-811, R/S-1011, R/S-2011 oder CB15 (Merck 
KGaA, Darmstadt). 

[0063] Besonders geeignete Dotierstoffe sind Verbindungen, die einen oder mehrere chirale Reste und eine oder meh- 
rere mesogene Gruppen, oder eine oder mehrere aromatische oder alicyclische Gruppen, die mit dem chiralen Rest eine 
mesogene Gruppe bilden, aufweisen. 
30 [0064] Geeignete chirale Reste sind beispielsweise chirale verzweigte Kohlenwasserstoflreste, chirale Ethandiole, Bi- 
naphthole oder Dioxolane, ferner ein- oder mehrbindige chirale Reste ausgewahlt aus der Gruppe enthaltend Zuckerde- 
rivate, Zuckeralkohole, Zuckersauren, Milchsauren, chirale substituierte Glykole, Steroidderivate, Terpenderivate, Ami- 
nosauren oder Scquenzen von wenigen, vorzugsweise 1-5, Aminosaurcn. 

[0065] Bevorzugte chirale Reste sind Zuckerderivate wie Glucose, Mannose, Galactose, Fructose, Arabinose, Dex- 
35 trose; Zuckeralkohole wie beispielsweise Sorbitol, Mannitol, Iditol, Galactitol oder deren Anhydroderivate, insbeson- 
dere Dianhydrohexite wie Dianhydrosorbid (1,4 : 3,6-Dianhydro-D-sorbid, Isosorbid), Dianhydromannit (Isosorbit) 
oder Dianhydroidit (Isoidit); Zuckersauren wie beispielsweise Giuconsaure, Gulonsaure, Ketogulonsaure; chirale substi- 
tuierte Glykolreste wie beispielsweise Mono- oder Oligoethylen- oder propylenglykole, worin eine oder mehrere CH 2 - 
Gruppen durch Alkyl oder Alkoxy substituiert sind; Arninosauren wie beispielsweise Alanin, Valin, Phenylglycin oder 
40 Phenylalanin, oder Sequenzen von 1 bis 5 dieser Arninosauren; Steroidderivate wie beispielsweise Cholesteryl- oder 
Cholsaurereste; Terpenderivate wie beispielsweise Menthyl, Neomenthyl, Campheyl, P*ineyl, Terpineyl, Isolongifolyl, 
Fenchyl, Carreyl, Myrthenyl, Nopyl, Geraniyl, LinaloyL, Neryl, Citronellyl oder Dihydrocitronellyl. 
[0066] Geeignete chirale Reste und mesogene chirale Verbindungen sind beispielsweise in DE 34 25 503, 
DE 35 34 777, DE 35 34 778, DE 35 34 779 und DE 35 34 780, DE-A^3 42 280, EP-A-1 038 941 und DE-A- 
45 1 95 4 1 820 beschrieben. 

[0067] Bevorzugte Dotierstoffe sind ausgewahlt aus Formcl VH bis DC, 
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CH, 
I 3 

G r- COO-CH-C 2 H 5 
(R/S-811) 




VII 



VIII 



(R/S-1011) 
F 



CH, 



IX 



C 3 H 7 C^^ - °i H< V 1 « 

F 

(R/S-2011) 

Derivate des Isosorbid, Isomannit oder Isoidit, insbesondere Dianhydrosorbidderivate der Formel X, 

^KiH<i} co ?k 

/ \ / 



(R.S) 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



sowie chirale Ethandiole wie z. B. Diphenylethandiol (Hydrobenzoin), insbesondere mesogene Hydrobenzoinderivate 40 
der Formel XI 




XI 



(R.R) 



45 



50 



55 



60 



einschlieBlich der jeweils nicht gezeigten (R,S), (S,R), (R^R) und (S,S) Enantiomere, worin 

E und F jeweils unabhangig voneinander 1,4-Phenylen, welches auch durch L mono-, di- oder trisubstituiert sein kann, 
oder 1,4-Cyclohexylen, 

L H, F, CI, CN oder optional halogeniertes Alkyl, Alkoxy, Alkylcarbonyl, Alkoxycarbonyl oder Alkoxycarbonyloxy mit 
1-7 C-Atomen, 
v Ooder 1, 

Z° -COO, -OCO-, -CH 2 CH 2 - oder einc Einfachbindung, und 

R Alkyl, Alkoxy, Alkylcarbonyl, Alkoxycarbonyl oder Alkylcarbonyloxy mit 1-12 C-Atomen 
bedeuten. 

[0068] Die Verbindungen der Formel X sind in WO 98/00428 beschrieben. Die Verbindungen der Formel XI sind in 
GB-A-23 28 207 beschrieben. 

[0069] Besonders bevorzugte Dotierstoffe sind chirale Binapthylderivate wie in EP 01111954.2 beschrieben, chirale 
Binaphthol-Acetalderi vate wie in EP 00122844.4, EP 001 23385.7 und EP 01 104842.8 beschrieben, chirale TADDOL- 65 
Derivate wie in WO 02/06265, sowie chirale Dotierstoffe mit mindestens einer fluorierten Briickengruppe und einer end- 
standigen oder zentralen chiralen Gruppe wie in WO 02/06196 und WO 02/06195 beschrieben. 
[0070] Die chiralen Binaphthylderivate der EP 01 1 1 1 954.2 entsprechen Formel XO 
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15 worin die einzeinen Reste unabhangig voneinander folgende Bedeutung haben: 

X 31 , X 32 , Y 31 und Y 32 jeweils unabhangig voneinander H, F, CI, Br, I, CN, SCN, SF 5 , geradkettiges oder verzweigtes Al- 

kyl mit bis zu 25 C-Atomen, welches unsubstituiert oder mit F, CL, Br, I oder CN mono- oder polysubstituiert sein kann, 

und worin auch eine oder mehrere nicht benachbarte CH 2 -Gruppen jeweils unabhangig voneinander durch -O-, -S-, 

-NH-, -NR 00 -, -CO-, -COO-, -OCO-, -OCO-O-, -SCO-, -CO-S-, -CH=CH- oder -C = C- so ersetzt sein konnen, da6 O- 
20 und/oder S-Atome nicht direkt miteinander verknupft sind, eine polymerisierbare Gruppe, oder Cycloalkyl oder Aryl mit 

bis zu 20 C-Atomen, welche auch mit L oder einer polymerisierbaren Gruppe mono- oder polysubstituiert sein konnen, 

R 00 H oder Alkyl mit 1 bis 4 C-Atomen, 

x l und x 2 jeweils unabhangig voneinander 0, 1 oder 2, 

y l und y 2 jeweils unabhangig voneinander 0, 1, 2, 3 oder 4, 
25 B und C jeweils unabhangig voneinander einen aromatischen oder teilweise oder vollstandig gesattigten aliphatischen 

scchsglicdrigen Ring, worin eine oder mehrere CH-Gruppen durch N und cine oder mchrcrc CH 2 -Gruppen durch O und/ 

oder S ersetzt sein konnen, 

einer der Reste W 11 und W 22 ist -Z ll -A u -(Z 22 -A 22 ) m -R 31 und der andere R 32 oder A 33 , oder beide Reste W u und W 22 
sind -Z^-A^Z^-A 22 )^ 31 , wobei W l und W 2 nicht gleichzeitig H sind, oder 

ist x^3~ zi, " Aii " (z22 - A22)m " R31 

Oder >=<^y-Z 11 -A 1l -(Z 22 .A 22 ) m .R 31 

40 U l und U 2 jeweils unabhangig voneinander CH 2 , 0, S, CO oder CS, 

V 1 und V 2 jeweils unabhangig voneinander (CH 2 ) n , worin bis zu vier nicht benachbarte CH r Gruppen durch O und/oder 
S ersetzt sein konnen, und einer der Reste V 1 und V 2 oder, falls 

« )^^_ Z 11. A ". (Z -. A - )m . R - 

bedeutet, einer oder beide Reste V 1 und V 2 auch eine Einfachbindung, 
50 n eine ganze Zahl von 1 bis 7, 

Z 11 und Z 22 jeweils unabhangig voneinander -O-, -S-, -CO-, -COO-, -OCO-, -O-COO-, -CO-NR 00 -, -NR 00 -CO-, -OCH 2 -, 
-CH 2 0-, -SCH 2 -, -CH 2 S-, -CF 2 0-, -OCF r , -CF 2 S-, -SCF 2 -, -CH 2 CH 2 -, -CF 2 CH 2 -, -CH 2 CF 2 -, -CF 2 CF 2 -, -CH=CH-, 
-CH=N-, -N=CH-, -N=N-, -CF=CH-, -CH=CF-, -CF=CF-, C ^ C-, -CH=CH<XX)-, -OCO-CH=CH- oder eine Einfach- 
bindung, 

55 A 11 , A und A 33 jeweils unabhangig voneinander 1,4-Phenylen, worin auch eine oder mehrere CH-Gruppen durch N er- 
setzt sein konnen, 1,4-Cyclohexylen, worin auch eine oder mehrere nicht benachbarte CH 2 -Gruppen durch O und/oder S 
ersetzt sein konnen, l,3-Dioxolan-4,5-diyl, 1 ,4-Cyclohexenylen, l,4-Bicyclo-(2,2,2)-octylen, Piperidin-l,4-diyl, Naph- 
thalin-2,6-diyl, Decahydronaphthalin-2,6-diyl, oder l,2,3,4-1etrahydronaphthalin-2,6-diyl, wobei alle diese Gruppen 
unsubstituiert oder mit L mono- oder polysubstituiert sein konnen, A 11 auch cine Einfachbindung, 

60 L Halogen, CN, N0 2 oder eine Alkyl-, Alkoxy-, Alkylcarbonyl- oder Alkoxycarbonylgruppe mit 1 bis 7 C-Atomen, wo- 
rin ein oder mehrere H-Atome durch F oder CI ersetzt sein konnen, 
m jeweils unabhangig voneinander 0, 1, 2 oder 3, und 

R 31 und R 32 jeweils unabhangig voneinander H, F, CI, Br, I, CN, SCN, OH, SF 5 , geradkettiges oder verzweigtes Alkyl 
mit bis zu 25 C-Atomen, welches unsubstituiert oder mitF, CI, Br, I oder CN mono- oder polysubstituiert sein kann, und 
65 worin auch eine oder mehrere nicht benachbarte CH 2 -Gruppen jeweils unabhangig voneinander durch -O-, -S-, -NH-, - 
NR 00 -, -CO-, -COO-, -OCO-, -OCO-0-, -S-CO-, -CO-S-, -CH=CH- oder -C^C- so ersetzt sein konnen, daB O- und/ 
oder S-Atome nicht direkt miteinander verknupft sind, oder eine polymerisierbare Gruppe. 
[0071] Besonders bevorzugt sind Verbindungen der Formel XII, worin 
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- mindestens einer, vorzugsweise beide Reste B und C einen aromatischen Ring bedeuten, 

- mindestens einer, vorzugsweise beide Reste B und C zwei gesattigte C-Atome enthalten, 

- mindestens einer, vorzugsweise beide Reste B und C vicr gesattigte C-Atome enthalten, 

- mindestens einer, vorzugsweise beide Reste U l und U 2 O bedeuten, 

- V 1 und V 2 (CH 2 ), worin n 1, 2, 3 oder 4 ist, bedeuten, und vorzugsweise einer der Reste V 1 und V 2 CH 2 und der 
andere CH 2 oder (CH£ 2 bedeuten, 

- einer der Reste V 1 und V 2 CH 2 und der andere eine Einfachbindung bedeuten, 

- mindestens einer der Reste Z 11 und Z 22 -CF 2 0, -OCF 2 - oder -CF 2 CF 2 - bedeuten, 

- Z 11 eine Einfachbindung bedeutet, 

- mindestens einer der Reste Z u und Z 22 -CF 2 0-, -OCF 2 -, -CF 2 CF 2 - oder -CF=CF- und die anderen -COO-, 
-OCO-, -CH 2 -CH 2 - oder eine Einfachbindung bedeuten, 

- mindestens einer der Reste Z u und Z 22 -C = C- bedeutet, 



und m 0 oder 1, insbesondere 0 bedeuten, vorzugsweise ist m 0 und A 1 eine Einfachbindung, 

- W 11 R 32 oder A 33 , insbesondere H oder F, und W 22 Z u -A u -(Z 22 -A 22 ) m -R 31 bedeuten, worin m 1 oder 2 ist, 

- x l und x 2 1 bedeuten, 

- y L und y 2 1 bedeuten, 

- x l , x 2 , y l und y 2 0 bedeuten, 

- mindestens einer, vorzugsweise einer oder zwei der Reste X 31 , X 32 , Y 31 und Y 32 eine polymerisierbare Gruppe 
bedeuten oder enthalten, 

- R 31 eine polymerisierbare Gruppe bedeutet, 

- R 31 geradkettiges Alkyl mit 1 bis 12 C-Atomen, worin auch ein oder mehrere H-Atome durch F oder CN ersetzt 
sein konnen, und worin auch eine oder mehrere nicht benachbarte CH 2 -Gruppen jeweils unabhangig voneinander 
durch -O-, -S-, -NH-, -N(CH 3 >, -CO-, -COO-, -OCO-, -OCO-0-, -S-CO-, -CO-S-, -CH=CH- oder -C^C- so er- 
setzt sein konnen, daB O- und/oder S-Atome nicht direkt miteinander verknupft sind, besonderes bevorzugt Alkyl 
oder Alkoxy mit 1 bis 12 C-Atomen bedeutet, 

- X 31 , X 32 , Y 31 , Y 32 und R 32 ausgewahlt sind aus H, F und geradkettigem Alkyl mit 1 bis 12 C-Atomen, worin auch 
ein oder mehrere H-Atome durch F oder CN ersetzt sein konnen, und worin auch eine oder mehrere nicht benach- 
barte CII 2 -Gruppen jeweils unabhangig voneinander durch -0-, -S-, -Nil-, -N(CII 3 )-, -CO-, -COO-, -OCO-, -OCO- 
O-, -S-CO-, -CO-S-, -CH=CH- oder -C=C- so ersetzt sein konnen, daB O- und/oder S-Atome nicht direkt mitein- 
ander verknupft sind, und besonders bevorzugt H, F oder Alkyl oder Alkoxy mit 1 bis 12 C-Atomen bedeuten, 

- X 31 , X 32 , Y 31 und Y 32 ausgewahlt sind aus Aryl, vorzugsweise Phenyl, welches unsubstituiert oder mit L mono- 
oder polysubstituiert, vorzugsweise in 4-Position monosubstituiert ist, bedeutet, 

- L F, CI, CN oder optional fluoriertes Alkyl, Alkoxy, Alkylcarbonyl oder Alkoxycarbonyi mit 1 bis 7 C-Atomen 



- L F, CI CN, N0 2 , CH 3 , C 2 H 5 , OCH 3 , OC 2 H 5 , COCH 3 , COC 2 H 5 , CF 3 , CHF 2 , CH 2 F, OCF 3 , OCHF 2 , OCH 2 F oder 
OC 2 F 5 bedeutet, 

- A 33 l,4^Phenylen oder 1,4-Cyclohexylen bedeutet, welches auch mit bis zu 5, vorzugsweise mit 1, 2 oder 3 F- 
oder Cl-Atomen, CN- oder NOz-Gruppen oder Alkyl-, Alkoxy-, Alkylcarbonyl- oder Alkoxycarbonylgruppen mit 1 
bis 4 C-Atomen, worin auch ein oder mehrere H-Atome durch F oder CI ersetzt sein konnen, substituiert sein kann, 
-A" und A 22 ausgewahlt sind aus 1 ,4-Phenylen und trans- 1 ,4-Cyclohexylen, welche unsubstituiert oder mit bis zu 
4 Resten L substituiert sein konnen, 

- die mesogene Gruppe Z ll -A u -(Z 22 -A 22 ) m einen, zwei oder drei fiinf- oder sechsgliedrige Ringe beinhaltet, 

- die mesogene Gruppe Z^A^CZ^-A 22 ^ Bicyclohexyl, Biphenyl, Phenylcyclohexyl, Cyclohexylphenyl oder 
Biphenylcyclohexyl bedeutet, worin die Phenylringe auch mit ein oder zwei F-Atomen substituiert sein konnen. 

[0072] Die mesogene Gruppe -Z ll -A ll -(Z 22 -A 22 ) TT1 in Formel XII ist vorzugsweise ausgewahlt aus den folgenden Teil- 

formeln oder deren Spiegeibildern. Darin bedeuten Phe 1 ,4-Phenylen, welches gegebenenfalls durch eine oder mehrere 

Gruppen L substituiert ist, und Cyc 1,4-Cyclohexylen. Z hat jeweils unabhangig eine der oben fiir Z u angegebenen Be- 

deutungen. 

-Phe- 

-Cyc- 

-Phe-Z-Phe- 
-Phe-Z-Cyc- 
Cyc-Z-Cyc- 
-Phe-Z-Phe-Z-Phe- 
-Phe-Z-Phe-Z-Cyc- 
-Phe-Z-Cyc-Z-Phe- 
-Cyc-Z-Phe-Z^Cyc- 




,11 




oder 




bedeutet, 
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-Cyc-Z-Cyc-Z-Phe- 
-Cyc-Z-Cyc-Z-Cyc-. 

[0073] L isl vorzugsweise F, CI, CN, N0 2 , CH 3 , C 2 H 5 , OCH 3 , OC 2 H,, COCH 3 , COC 2 H 5 , CF 3 , CHF 2 , CH 2 F, OCF 3 , 
OCHF 2 , OCH 2 F, OC 2 F 5 , insbesondere F, CI, CN, CH 3 , CHF 2 , C 2 H 5 , OCH 3 , OCHF 2 , CF 3 oder OCF 3 , ganz besonderes 
5 bevorzugt F, CII 3 , CF 3 , OCH 3 , OCHF 2 oder OCF 3 . 

[0074] Die polymerisierbare Gruppe ist vorzugsweise ausgewahlt aus der Formel P-Sp-X, worin 
PCH 2 =CW l -COO- 



CH 2 =CW 2 -(0) kr , CH 3 -CH=CH-0-, HO-CW 2 W 3 -, HS-CW^ 3 -, HW 2 N-, HO-CW 2 W 3 -NH-, CH 2 =CW L -CO-NH-, 
15 CH^CH-CCOO^rPhe-COW, Phe-CH=CH-, HOOC-, OCN- oder W^^Si, 
Sp eine Spaccrgruppe mit 1 bis 25 C-Atomen oder eine Einfachbindung, 

X -O-, -S-, -OCH 2 -, -CH 2 0-, -CO-, -COO-, -OCO-, -OCO-O-, -CO-N(R 00 )-, -N(R 00 )-CO-, -OCH 2 -, -CH z O-, -SCH 2 -, 
-CH 2 S-, -CIT=CH-COO, -OOC-CII=CII- oder eine Einfachbindung, und 
W l H, CI, CN, Phenyl oder Alkyl mit 1 bis 5 C-Atomen, insbesondere H, CI oder CH 3 , 
20 W 2 und W 3 unabhangig voneinander H oder Alkyl mit 1 bis 5 C-Atomen, insbesondere Methyl, Ethyl oder n-Propyl, 
W 4 , W 5 und W 6 unabhangig voneinander CI, Oxaalkyl oder Oxacarbonylalkyl mit 1 bis 5 C-Atomen, 
Phe 1,4-Phenylen, 

kl und k2 unabhangig voneinander 0 oder 1, und 
R 00 H oder Alkyl mit 1 bis 4 C-Atomen bedeuten. 
25 [0075] P ist vorzugsweise eine Vinyl-, Acrylat-, Methacrylat-, Propenylether- oder Epoxygruppe, insbesondere eine 
Acrylat- oder Mcthacrylatgruppc. 

[0076] Sp ist vorzugsweise chirales oder achirales, geradkettiges oder verzweigtes Alkylen mit 1 bis 20, vorzugsweise 
1 bis 12 C-Atomen, worin auch eine oder mehrere nicht benachbarte CH 2 -Gruppen durch -O, -S-, -Nil-, -N(CH 3 K -CO- 
, -O-C0-, -S-CO-, -O-COO, -COS-, -CO-O, -CH(halogen)-, -CH(CN)-, -CH=CH- oder -C = C- so ersetzt sein konnen, 

30 daB O- Atome nicht direkt miteinander verknupft sind. 

[0077] Typische Spacergruppen sind beispielsweise -(CH 2 )p-, -(CH 2 CH 2 OVCH 2 CH r , -CH 2 CH 2 -S-CH 2 CH 2 - oder 
-CH 2 CH 2 -NH~CH 2 CH 2 -, worin p eine ganze Zahl von 2 bis 12 und r eine ganze Zahl von 1 bis 3 bedeuten. 
[0078] Bcvorzugte Spacergruppen sind beispielsweise Ethylcn, Propylen, Butylen, Pentylcn, Hcxylen, Heptylcn, Oc- 
tylen, Nonylen, Decylen, Undecylen, Dodecylen, Octadecylen, Ethylenoxyethylen, Methylenoxybutylen^ Ethylenthio- 

35 ethylen, Emylen-N-methyl-iminoethylen, 1-Methylalkylen, Ethenylen, Propenylen und Butenylen. 
[0079] Bcsonders bcvorzugte Verbindungen der Formel XB sind folgcnde 
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xnt 



Xllu 



Xllv 



worin Z 1 eine der Bedeutungen von Z u in Formel XII besitzt, R, R', R" und R 1 eine der Bedeutungen von R 31 in Formel 
XII besilzen, und L 1 und L 2 H bedeuten oder eine der fur L in Formel XII angegebenen Bedeutungen besitzen. 
40 [0080] In diesen bevorzugten Formeln bedeuten vorzugsweise L und L 2 H oder F, R l H oder F, R' und R" H, F, Alkyl 
oder Alkoxy mit 1 bis 12 C-Atomen oder P-Sp-X-, R" ist besonders bevorzugt CH 3 . 
[0081] Ganz besonders bevorzugt sind Verbindungen der folgenden Formeln 
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Xlld 



10 



Xllc2 



20 



25 

Xllc3 



30 



35 

Xllc4 

40 



worin R, X, Sp und P die oben angegebene Bedeutung besitzen. 

[0082] Die chiralen Binaphthol-Acetalderivate der EP 00122844.4, EP 00123385.7 und EP 01104842.8 entsprechen 
FormelXm 




50 



55 



worin die einzelnen Reste folgende Bedeutung haben: 

Y 11 und Y 22 bedeuten jeweils unabhangig voneinander H, F, CI, Br, I, CN, SCN, SF 5 , oder chirales oder achirales Alkyl 60 
mit bis zu 30 C-Atomen, welches unsubstituiert, oder mit F, CI, Br, I oder CN mono- oder polysubstituiert sein kann, und 
worin eine oder mehrere nicht benachbarle CH 2 -Gruppen jeweils unabhangig voneinander durch -O-, -NH-, 
-N(CH 3 )-, -CO-, -COO-, -OCO-, -OCO-O-, -SCO-, -CO-S-, -CH=CH- oder -C=C- so ersetzt sein konnen, daB O- 
Atome nicht direkt miteinander verknupft sind, oder eine polymerisierbare Gruppe, 

einer der Reste W l und W 2 ist -Z u - A u -(Z 22 -A 22 ) ra -R u und der andere ist H, R 22 oder A 33 , oder beide Reste W 1 und W z 65 
sind 'Z l -h l -{7}-k\ n -^ wobei W l und W 2 nicht gleichzeitig H bedeuten, oder 
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Z u und Z 22 bedeuten jeweils unabhangig voneinander -0-, -S-, -CO-, -COO, -OCO-, -0-COO-, -CO-N(R 00 )-, -N(R 00 )- 
CO-, -OCH2-, -CH 2 0-, -SCH 2 -, -CH 2 S-, -CF^, -OCF 2 -, -CF 2 S-, -SCF r , -CH 2 CH 2 -, -CF 2 CH 2 -, -CH 2 CF 2 -, -CF 2 CF 2 -, 
-CH=CH-, -CH=N-, -N=CH-, -N=N-, -CF=CH-, -CH-CF-, -CF=CF-, -C^C-, -CH=CH-COO-, -OCO-CH=CH- oder 
10 einc Einfachbindung, 

R 00 ist H oder Alkyl mit 1 bis 4 C-Atomen, 

A 11 , A 22 und A 33 bedeuten jeweils unabhangig voneinander 1 ,4-Phenylen, worin auch eine oder mehrere CII-Gruppen 
durch N ersetzt sein konnen, 1,4-Cyclohcxylen, worin auch einc oder mchrcrc nicht benachbartc CH 2 -Gruppcn durch O 
und/oder S ersetzt sein konnen, l,3-Dioxolan-4,5-diyl, l,4^Cyclohexenylen, l,4-Bicyclo-(2,2,2)-octylen, Piperidin-1,4- 

15 diyl, Naphthalin-2,6-diyt, Decahydronaphthalin-2,6-diyl, oder l,2,3,4-Tetrahydronaphthalin-2,6-diyU wobei alle diese 
Gruppen unsubstituicrt oder durch Halogen, CN oder NG>2 oder Alkyl, Alkoxy, Alkylcarbonyl oder Alkoxycarbonyl mit 
1 bis 7 C-Atomen, worin ein oder mehrere H-Atome durch F oder CI ersetzt sein konnen, mono- oder polysubstituiert 
sind, A 11 auch eine Einfachbindung, 
m ist 0, 1 , 2 oder 3, und 

20 R 11 und R 22 besitzen jeweils unabhangig voneinander eine der Bedeutungen von Y 1 1 . 
[0083] Besonders bevorzugt sind Verbindungen der Formel XEH, worin 

- Y u und Y 22 H bedeuten, 

- mindestens einer der Reste Z u und Z 22 -CF 2 0-, -OCF 2 - oder -CF 2 CF 2 - bedeutet, 

25 - einer der Reste Z u und Z 22 -CF 2 0-, -OCF r , -CF 2 CF r oder -CF=CF- und der andere -COO-, -OCO-, -CH^CHr 

oder einc Einfachbindung bedeutet, 



x w l >0~ z11 ■ A11 - (z22 " A22)m - R1, 



bedeutet, und 

m 0 oder 1, insbesondere 0 ist, 
35 - m 0 ist und A 11 eine Einfachbindung bedeutet, 

- W l H, R 22 oder A 33 und W 2 -Z u -A n -(Z 22 -A 22 ) m -R u und m 1 oder 2 bedeuten. 

[0084] -Z^A^fZ^-A 22 )!!! in Formel XHI ist vorzugsweise eine mesogene Gruppe ausgewahlt aus den folgenden 

Teilformeln oder deren Spiegelbildern. Darin bedeuten Phe 1,4-Phenylen, welches gegebenenfalls durch eine oder meh- 
40 rere Gruppen L substituiert ist, und Cyc 1,4-Cyclohexylen. Z hat jeweils unabhangig eine der oben fiir Z n angegebenen 

Bedeutungen. L ist F, CI, CN oder optional fluoriertes Alkyl, Alkoxy, Alkylcarbonyl oder Alkoxycarbonyl mit 1 bis 4 C- 

Atomen. 

-Phe- 

-Cyc- 
45 -Phe-Z-Phe- 

-Phe-Z-Cyc- 

-Cyc-Z<:yc 

-Phe-Z-Phe-Z-Phe- 

-Phe-Z-Phe-Z-Cyc- 
50 -Phe-Z-Cyc-Z-Phe- 

-Cyc-Z-Phe-Z-Cyc- 

-Cyc-Z-Cyc-Z-Phe- 

_ {2 y c- Z~Cy c-Z-C y c - . 

[0085] L ist vorzugsweise F, CI, CN, NO2, CH 3 , C 2 H 5 , OCH 3 , OC 2 H 5 , COCH3, COC 2 H 5 , CF 3 , CHF 2 , CH 2 F, OCF 3 
55 OCHF 2 , OCTI 2 F, OC 2 F 5 , insbesondere F, CI, CN, CH 3 , CHF 2 , C 2 II 5 , OCH 3 , OCHF 2 , CF 3 oder OCF 3 , ganz besonderes 
bevorzugt F, CH 3 , CF 3 , OCH3, OCHF 2 oder OCF3. 

[0086] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform bedeuten Y l , Y 2 und/oder R u in Formel XII eine polymeri- 

sierbare Gruppe P-Sp-X, worin 

P CH 2 =CW-COO-, WCH=CH-(0)r, 

A 

WHC— CH- 

oder CH^H-Phenyl-COX-, W H, CH 3 oder Cl und k 0 oder 1, 
65 Sp eine Spacergruppe mit 1 bis 25 C-Atomen oder eine Einfachbindung, 

X -0-, -S-, -OCH 2 -, -CH 2 0-, -CO-, -COO-, -OCO-, -OCO-O-, -CO-N(R 00 )-, -N(R 00 )-CO-, -OCH 2 -, -CH 2 0-, -SCH 2 -, 
-CH 2 S-, -CH=CH-COa, -OOC-CH=CH- oder eine Einfachbindung, und 
R 00 H oder Alkyl mit 1 bis 4 C-Atomen bedeuten. 
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[0087] P ist vorzugsweise eine Vinyl-, Acrylat-, Methacrylat-, Propenylether- oder Epoxygruppe, insbesondere eine 
Acrylat-oderMethacrylatgruppe. . < . - ™ 

[0088] Sp ist vorzugsweise chirales odcr achiralcs, geradketuges oder verzweigtes Alkylcn nut 1 bis 20, vorzugsweise 
1 bis 12 C-Atomen, worin auch eine oder mehrere nicht benachbarte CH 2 -Gruppen durch -O, -S-, -NH-, -N(CH 3 )-, 
-CO, -0-CO-, -S-CO-, -0-COO-, -CO-S-, -CO-0-, -CH(halogen)-, -CII(CN)-, -CII=CH- oder -C^C- so ersetzt sein 
konnen, daB O-Atome nicht direkt miteinander verknupft sind. 

[0089] Typische Spacergruppen sind beispielsweise -(CH 2 ) p -, -(CH 2 CH20) r -CH2CH2-, -CH 2 CH 2 -S-CH 2 CH 2 - oder 

-CH 2 CH 2 -NH-CH 2 CHr, worin p eine ganze Zahl von 2 bis 12 und r eine ganze Zahl von 1 bis 3 bedeuten. 

[0090] Bevorzugte Spacergruppen sind beispielsweise Ethylen, Propylen, Butylen, Pentylen, Hexylen, Heptylen, Oc- 

tylen, Nonylcn, Dccytcn, Undecylcn, Dodccylen, Octadecylcn, Ethylenoxyethylen, Methylenoxybutylen, Ethylenthio- 

ethylen, Ethylen-N-methyl-iminoethylen, 1-Methylalkylen, Ethenylen, Propenylen und Butenylen. 

[0091] Besonders bevorzugte Verbindungen der Formel Xm sind folgende 




Xllla 



Xlllb 



Xlllc 



Xllld 
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Xllle 



Xlllf 
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45 
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Xllln 



Xlllo 



Xlllp 



Xlllq 



worin R eine der fik R u in Formel Xm angegebenen Bedeutungen hat, L 1 und L 2 H oder F bedeuten, und W H, F, Alkyl 
oder Alkoxy mit 1 bis 12 C-Atomen, Cyclohexyl oder Phenyl, welches auch ein- bis vierfach mit L wie oben definiert 
45 substituiert sein kann. Besonders bevorzugt sind Verbindungen der oben angegeben Formeln worin W H oder F, insbe- 
sonderc H ist. 

[0092] Die chiralen TADDOL-Derivate der WO 02/06265 entsprechen Formel XIV 




XIV 



worin 

X 1 und X 2 H bedeuten, oder zusammcn cinen bivalenten Rest ausgcwahlt aus der Gruppe enthaltend -CH 2 -, -CHR -, 
60 -CR tl r , -SiR u 2 - und 1,1-Cycloalkyliden bilden, 

X 3 und X 4 eine der fur X 1 und X 2 angegebenen Bedeutungen besitzen, 

Y l , Y 2 , Y 3 und Y 4 gleich oder verschieden sein konnen und jeweils unabhangig voneinander R u , A oder M-R bedeu- 
ten, 

A eine cyclische Gruppe, 
65 M eine mesogene Gruppe, und 

R n und R 22 jeweils unabhangig voneinander H, F, CI, Br, CN, SCH, SF 5 , oder chirales oder achirales Aikyl mit bis zu 30 
C-Atomen, welches unsubstituiert, oder mit F, CI, Br, I oder CN mono- oder polysubstituiert sein kann, und worin eine 
oder mehrere nicht benachbarte CH 2 -Gruppen jeweils unabhangig voneinander durch -0-, -S-, -NH-, -N(CH 3 )-, -CO-, 
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-COO-, -OCO-, -OCOO-, -S-CO-, -COS-, -CH=CH- oder -C = C- so ersetzt sein konnen, daB OAtome nicht direkt 
miteinander verkniipft sind, oder eine polymcrisierbare Gruppe bedeuten, 
wobci rnindcstens cincr dcr Rcste Y 1 , Y 2 , Y 3 und Y 4 M-R 22 bcdeutct. 
[0093] Besonders bevorzugt sind Verbindungen der Formel XIV, worin 

5 

- Y 1 , Y 2 , Y 3 und Y 4 gleiche Reste bedeuten, 

- Y l =Y 3 undY z = Y*, 

- einer, zwei, drei oder vier der Reste Y 1 , Y 2 , Y 3 und Y 4 M-R 22 bedeuten, insbesondere solche, worin alle Reste Y 
bis Y 4 M-R 22 bedeuten, und solche, worin Y l und Y 3 M-R 22 und Y 2 und Y 4 A bedeuten, 

- X 1 und X 2 zusammcn cinen bivalenten Rest -CH 2 -, -CHR 11 - oder -CR ll r bedeuten, worin R 11 vorzugsweise Al- 10 
kyl mit 1 bis 8 C-Atomen, insbesondere Methyl, Ethyl oder Propyl bedeutet, 

- X 1 und X 2 zusammen einen 1,1-Cycloalkylidenrest, insbesondere 1,1-Cyclopentyliden oder 1,1-Cyclohexyliden 
bedeuten, 

- X 3 und X 4 H bedeuten, 

- R 22 von IT verschieden ist. 1 5 

[0094] Die cyclische Gruppe A in Formel XIV ist vorzugsweise PhenyL, worin auch ein oder mehrere CH-Gruppen 
durch N ersetzt sein konnen, Gyclohexyl, worin auch eine oder zwei nicht benachbarte CH 2 -Gruppen durch O und/oder S 
ersetzt sein konnen, l,3-Dioxolan-2-yl, Cyclohexenyl, Bicyclo-(2,2,2)-octylen, Piperidin-1- oder -4-yl, Naphthalin-2- 
oder -6-yl Decahydronaphthalin-2- oder -6-yl oder l,2,3,4-Tetrahydronaphthalin-2- oder -6-yl, wobei aUe diese Grup- 20 
pen unsubstituiert oder durch Halogen, CN oder NO2 oder Alkyl, Alkoxy, Alkylcarbonyl oder Alkoxycarbonyl mit 1 bis 
7 C-Atomen, worin ein oder mehrere H-Atome durch F oder G ersetzt sein konnen, mono- oder polysubstituiert sind, be- 
sonders bevorzugt Phenyl oder Cyclohexyl. 
[0095] Die mesogene Gruppe M ist vorzugsweise 

-A u -(Z U -A 22 ) ra -, 25 
worin 

A 11 und A 22 jeweils unabhangig voneinander 1,4-Phenylen, worin auch ein oder mehrere CH-Gruppen durch N ersetzt 
sein konnen, 1,4-Cyclohexylen, worin auch eine oder zwei nicht benachbarte CH-Gruppen durch O und/oder S ersetzt 
sein konnen, 1 ,3-DioxolanA5-diyl, Cyclohexenylen, Bicyclo-(2,2,2)-octylen, Piperidin-1, 4-diyl, Naphthalin-2,6-diyl, 
Decahydronaphthalin-2,6-diyl, oder 1 ,2,3,4-Tetrahydronaphthalin-2,6-diyl, wobei alle diese Gruppen unsubstituiert oder 30 
durch Halogen, CN oder NO^ oder Alkyl, Alkoxy, Alkylcarbonyl oder Alkoxycarbonyl mit 1 bis 7 C-Atomen, worm ein 
oder mehrere H-Atome durch F oder Q ersetzt sein konnen, mono- oder polysubstituiert sind, 

Z u jeweils unabhangig voneinander -0-, -S-, -CO-, -COO-, -OCO-, -O-COO-, -CO-N(R 00 )-, -N(R°°)-CO-, -OCH 2 -, 
-CH2O-, -SCH 2 -, -CH 2 S-, -CF 2 0, -OCF r , -CF 2 S-, -SCF r , -CH 2 CH 2 -, -CF 2 CH 2 -, -CH 2 CF r , -CF 2 CF 2 -, -CH=CH-, 
-CF=CH-, -QI=CF-, -CF=CF-, -C = C-, -CIT=CH-COO, -OCOCH=CH- oder eine Einfachbindung, 35 
R 00 H oder Alkyl mit 1 bis 4 C-Atomen, und 
m 1, 2, 3 oder 4 bedeuten. 

[0096] M in Formel XIV ist vorzugsweise eine mesogene Gruppe ausgewahlt aus den folgenden Teilformeln. Darin be- 
deuten Phe 1,4-Phenylen, welches gegebenenfalls durch eine oder mehrere Gruppen L substituiert ist, und Cyc 1,4-Cy- 
clohexylen. Z hat jeweils unabhangig eine der oben fiir Z 1 1 angegebenen Bedeutungen . L ist F, Q, CN oder optional fluo- 40 
riertes Alkyl, Alkoxy, Alkylcarbonyl oder Alkoxycarbonyl mit 1 bis 4 C -Atomen. 
-Phe-Z-Phe- 
-Phe-Z-Cyc- 
-Cyc-Z-Cyc- 

-Phe-Z-Phe-Z-Phe- 45 

-Phc-Z-Phe-Z-Cyc- 

-Phe-Z-Cyc-Z-Phe- 

-Cyc-Z^Phe-Z^Cyc- 

-Cyc-Z-Cyc-Z-Phe- 

-Cyc-Z-Cyc-Z-Cyc-. 50 
[0097] L ist vorzugsweise F, CI, CN, NCh, CH 3 , C 2 H 5 , OCH 3 , OC 2 H 5 , COCH3, COC 2 H 5 , CF 3 , CHF 2 , CH 2 F, OCF3, 
OCHF 2 , OCH 2 F, OC 2 F 5 , insbesondere F, CI, CN, CH 3 , C 2 H 5 , OCH 3 , CF 3 oder OCF 3 , besonders bevorzugt F, CH 3 , CF 3 , 
OCH 3 oder OCF 3 . 

[0098] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform bedeuten Y 1 , Y 2 oder R in Formel XIV eine polymerisierbare 
Gruppe P-Sp-X wie oben angegeben. 55 
[0099] Besonders bevorzugte Verbindungen der Formel XIV sind folgende 
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XIV-1 



XIV-2 



worin R 22 eine der in Formel XIV angegebene Bedeutung besitzt und M 1 und M 2 verschiedene mesogene Gruppen mit 
einer dcr fur M wie obcn angegebenen Bcdcutungcn sind. 

[0100] Besonders bevorzugte Verbindungen der Formel XIV sowie der bevorzugten Unterformeln sind solche, worin 
25 M l -R 22 und M 2 -R 22 eine Gruppe ausgewahlt aus den folgenden Forraeln bedeuten 




F 



50 

worin R 22 eine der in Formel XIV angegebenen Bedeutungen besitzt und die Phenylringe auch durch L wie oben defi- 
niert ein- bis vierfach substituiert sein konnen. 

[0101] Die chiralen Dotierstoffe mit einer fluorierten Bruckengruppe und einer endstandigen chiralen Gruppe der 
WO 02/061 96 entsprechen Formel XV 

55 R ll -X u -A ll -(Z U -A 22 ) m -X 22 -R 22 XV 

worin 

R 11 und R 22 jeweils unabhangig voneinander H, F, CI, Br, CN, SCN, SF 5 , oder chiralcs odcr achirales Alkyl mit bis zu 30 
60 C-Atomen, welches unsubstituiert, oder mit F, CI, Br, I oder CN mono- oder polysubstituiert sein kann, und worin eine 
oder mehrere nicht benachbarte CH 2 -Gruppen jeweils unabhangig voneinander durch -O, -S-, -NH-, -N(CH3)-, -CO, 
-COO, -OCO, -OCOO, -S-CO, -COS-, -CH=CH- oder -C = C- so ersetzt sein konnen, daB OAtoine nicht direkt 
miteinander verkniipft sind, einen chiralen Rest enthaltend eine oder mehrere aromatischen oder aliphatischen Ringgrup- 
pen, die auch kondensierte oder spiroverknupfte Ringe sowie ein oder mehrere Heteroatome aufweisen konnen, oder 
65 eine polymerisierbare Gruppe, 

X 11 und X 22 jeweils unabhangig voneinander -CF 2 0, -OCF 2 -, -CF 2 S-, -SCF 2 -, -CF 2 CH 2 -, -CH 2 CF 2 -, -CF 2 CF 2 -, 
-CF=CH-, -CH=CF-, -CF=CF- oder eine Einfachbindung, 

Z u jeweils unabhangig voneinander -O, -S-, -CO, -COO, -OCO, -OCOO, -CON(R 00 )-, -N(R°°)-CO, -OCII 2 -, 
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-CH 2 0-, -SCIV, -CH 2 S-, -CF 2 0-, -OCF r , -CF 2 S-, -SCF r , -CH 2 CH r , -CF 2 CH r , -CH 2 CF 2 -, -CF 2 CF r , -CH=CH-, 
-CF=CII-, -CH=CF-, -CF=CF-, -C=C-, -CH=CH-COO-, -OCO-CH=CII- oder eine Einfachbindung, 
R 00 H odcr Alkyl mit 1 bis 4 C-Atomen, 

A u und A 22 jeweils unabhangig voneinander 1,4-Phenylen, worin auch ein cxier mehrere CH-Gruppen durch N ersetzt 
sein konnen, 1,4-Cyclohexylen, wo rin auch eine oder zwei nicht benachbarte CII r Gruppen durch O und/oder S ersetzt 
sein konnen, 1 ,3-Dioxolan^,5-diyl, Cyclohexenylen, BicyckK2,2,2)-octylen, Piperidin-l,4-diyl, Naphthalin-2,6-diyl, 
Decahydronaphthalin-2,6-diyl, oder 1 ,2,3,4-TetrahydronaphthaHn-2,6-diyl, wobei alle diese Gruppen unsubstituiert oder 
durch Halogen, CN oder NC^ oder Alkyl, Alkoxy, Alkylcarbonyl oder Alkoxycarbonyl mit 1 bis 7 C-Atomen, worin ein 
oder mehrere H-Atome durch F oder G ersetzt sein konnen, mono- oder polysubstituiert sind, und 
m 1, 2, 3, 4 odcr 5 bedcuten, 

worin mindestens einer der Reste X 11 , X 22 und Z u -CF 2 0-, -OCF r , -CF2S-, -SCF 2 -, -CF 2 CH 2 -, -CF 2 CF r , -CF=CH- 
oder -CF=CF- und mindestens einer der Reste R u und R 22 eine chirale Gruppe bedeutet 

[0102] Falls R 1 ' oder R 22 in Formel XV cine chirale Gruppe bedeuten, sind sic vorzugsweise ausgcwahlt aus der fol- 
genden Formel 



worin 

Q 1 Alkylen oder Alkylenoxy mit 1 bis 9 C-Atomen oder eine Einfachbindung, 

Q 2 unsubstituiertcs oder durch F, Q, Br oder CN mono- odcr polysubstituiertcs Alkyl odcr Alkoxy mit 1 bis 10 C-Ato- 
men, worin auch eine oder mehrere nicht benachbarte CH 2 -Gruppen jeweils unabhangig voneinander durch -C = C-, 
-CII=CH-, -O, -S-, -NH-, -N(CH 3 )-, -CO, -COO-, -OCO-, -OCOO-, -S-CO- oder -CO-S- so ersetzt sein konnen, daB 
O- Atome nicht direkt mitcinandcr vcrkniipft sind, 

Q 3 F, CI, Br, CN oder Alkyl oder Alkoxy wie fur Q 2 definiert, aber von Q 2 verschieden, bedeuten. 

[0103] Falls Q 1 Alkylenoxy bedeutet, ist das O-Atom vorzugsweise benachbart zum chiralen C-Atom. 

[0104] Bevorzugte chirale Gruppen sind 2- Alkyl, 2-Alkoxy, 2-Methylalkyl, 2-Methylalkoxy, 2-Fluoroalkyl, 2-Fluoro- 

alkoxy, 2-(2-Ethin)-alkyl, 2-(2-Ethin)-alkoxy, l,l,l-Trifluoro-2-alkyl und l,l,l-Trifluoro-2-alkoxy. 

[0105J Besonders bevorzugte chirale Gruppen sind 2-Butyl (=l-Methylpropyl), 2-Methylbutyl, 2-Methyipentyl, 3-Me- 

thylpentyl, 2-Ethylhexyl, 2-Propylpentyl, insbesondere 2-Methylbutyl, 2-Methylbutoxy, 2-Methylpentoxy, 3-Methyl- 

pentoxy, 2-Ethylhcxoxy, 1-Mcthylhexoxy, 2-Octyloxy, 2-Oxa-3-methylbutyl, 3-Oxa-4-mcthylpentyl, 4-Methylhcxyl, 2- 

Hexyl, 2-Octyl, 2-Nonyl, 2-Decyl, 2-Dodecyl, 6-Methoxyoctoxy, 6-Methyloctoxy, 6-Methyloctanoyloxy, 5-Methylhep- 

tyloxycarbonyU 2-Methylbutyryloxy, 3-Methylvaleroyloxy, 4-Methylhexanoyloxy, 2-Chlorpropionyloxy, 2-Chloro-3- 

mcthylbutyryloxy, 2-Chloro-4-methylvaleryloxy, 2-Chloro-3-mcthylvaleryloxy, 2-Methyl-3-oxapcntyl, 2-Methyl-3- 

oxahexyl, l-Methoxypropyl-2-oxy, l-Ethoxypropyi-2-oxy, l-Propoxypropyl-2-oxy, l-Butoxypropyl-2-oxy, 2-Ruorooc- 

tyloxy, 2-Ruorodecyloxy, l,l,l-Trifluoro-2-octyloxy, l,l,l-Trifluoro-2-octyl, 2-Fluoromethyloctyloxy. Besonders be- 

vorzugt sind 2-Hexyl, 2-Octyl, 2-Octyloxy, l,l,l-Trifluoro-2-hexyl, l,l,l-Trifluoro-2-octyl und l,l,l-Trifluoro-2-octy- 

loxy. 

[0106] In einer be vorzugten Ausfuhrungsfonn bedeuten R l 1 oder R 22 einen chiralen Rest enthaltend eine oder mehrere 
aromatischen oder aliphatischen Ringgruppen, die auch kondensierte oder spiroverknupfte Ringe sowie ein oder mehrere 
Heteroatome aufweisen konnen, insbesondere N- und/oder OAtome. 

[0107] Bevorzugte chirale Reste dieses l>ps sind beispielsweise Cholesteryl, Terpenoidreste wie beispielsweise in 
WO 96/17901 beschrieben, vorzugsweise ausgewahlt aus Menthyl, Neomenthyl, Campheyl, Pineyl, Terpineyl, Isolongi- 
folyl, Fcnchyl, Carreyl, Myrthcnyl, Nopyl, Geraniyl, Linaloyl, NeryU Citronellyl und DihydrocitronellyL, insbesondere 
Menthyl, Menthonderivate wie beispielsweise 



odcr endstandige chirale Zuckerderivate enthaltend mono- oder bicyclische Pyranose- oder Furanoscgruppen, wie zum 
Beispiei in WO 95/16007 beschrieben. 

[0108] Besonders bevorzugte Verbindungen der Formel XV sind folgende 



* 



-Q^CH-Q 2 





H 3 C CH 3 




XV-1 
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XV-2 



XV-3 



XV-4 



XV-5 



XV-6 



XV-7 



XV-8 
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L 3 L 1 



,0 // \W/ \\ „ 



L 4 L 2 



XV-21 




XV-22 




0 J/ \\_/ Vr* xv- 23 



10 



15 



20 



25 



30 




35 



R eine der fiir R u in Formel XV angegebenen Bedeutungen besitzt, 

R* eine chirale Gruppe mit einer der fiir R 11 in Forniel XV oder einer der oben angegebenen bevorzugten Bedeutungen 
ist, 

Y 00 F, CI, CN, CF 3 , CHK 2 , CH 2 F, OCF 3 , OCHF 2 , OCH 2 F, C 2 F 5 oder OC 2 F 5 , 

Z 00 -COO-, -OCO-, -CH2CH2-, -CF 2 CF 2 -, -CF z O- oder -OCF 2 -, und 

L l , L 2 , L 3 , L 4 , L 5 und L 6 jcwcils unabhangig voncinandcr H oder F bedeuten. 

[0109] Besonders bevorzugt sind Verbindungen worin mindestens einer, vorzugsweise beide Reste L l und L 2 F bedeu- 
ten. R ist vorzugsweise eine achirale Gruppe. R* ist vorzugsweise 



C n H 2n+1 



C n H 2n+1 



oder — (O)q^ 
F 



C n H 2n+1 



worin o 0 oder 1 ist, und o 0 ist, falls R* benachbart zu einer CF 2 0-Gruppe ist, und n eine ganze Zahl von 2 bis 12, vor- 
zugsweise von 3 bis 8, besonders bevorzugt 4, 5 oder 6 bedeutet. * bezeichnet ein chirales C-Atom. 
[0110] Die chiralen Dotierstoffe mit einer fluorierten Bruckengruppe und einer zentralen chiralen Gruppe der 
WO 02/06195 entsprcchen Formel XVI 

R u -X 33 -(A ll -Z ll ) m -G-(Z 22 -A 22 ) n -X 44 -R 22 XVI 



40 



45 



50 



55 



60 



R 1 1 und R 22 jeweils unabhangig voneinander H, F, CI, Br, CN, SCN, SF 5 , oder chirales oder achirales Alky I mit bis zu 30 
C-Atomen, welches unsubstituiert, oder mit F, CI, Br, I oder CN mono- oder polysubstituiert sein kann, und worin eine 
oder mehrere nicht benachbarte CH 2 -Gruppen jeweils unabhangig voneinander durch -O-, -S-, -NH-, -N(CH 3 )-, -CO-, 
-COO-, -OCO-, -OCO-O-, -S CO-, -CO-S-, -CH=CH- oder -C = C- so ersetzt sein konnen, daB O-Atome nicht direkt 
miteinander verknupft sind, oder eine polymerisierbare Gruppe, 
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X 33 X 44 , Z u und Z 22 jeweils unabhangig voneinander -0-, -S-, -CO-, -COO-, -OCO-, -OCOO-, -CO-N(R°°K -N(R 00 )- 
C(K -OCH r , -CH 2 Q-, -SCH 2 -, -CH 2 S-, -CF 2 0-, -COV, -CF 2 S-, -SCF r , -CH 2 CII 2 -, -CF 2 CH 2 -, -CH2CP2-, -CF 2 CF 2 -, 
-CH=CH-, -CF=CH-, -CH=CF-, -CF=CF-, -C=C-, -CH=CH-COO-, -OCO-CH=CH- odcr cine Einfachbindung, 
R 00 H oder Alkyl mit 1 bis 4 C- Atomen, 

5 A 11 und A 22 jeweils unabhangig voneinander 1,4-Phenylen, worin auch ein oder mehrere CH-Gruppen durch N ersetzt 
sein konnen, 1,4-Cyclohexylen, worin auch eine oder zwei nicht benachbarte CHz-Oruppen durch O und/oder S ersetzt 
sein konnen, l,3-Dioxolan-4,5-diyl, Cyclohexenylen, Bicyclo-(2,2,2)-octylen, Piperidin-l,4-diyl, Naphthalin-2,6-diyl, 
Decahydronaphthalin-2,6-diyl, oder l,2,3,4-Tetrahydronaphthalin-2,6-diyl, wobei alle dieseGruppen unsubstituiert oder 
durch Halogen, CN oder NO^ oder Alkyl, Alkoxy, Alkylcarbonyl oder Alkoxycarbonyl mit 1 bis 7 C- Atomen, worin ein 

10 oder mehrere H-Atomc durch F oder CI ersetzt sein konnen, mono- odcr polysubstituicrt sind, 
m und n jeweils unabhangig voneinander 1, 2, 3 oder 4, und 
G eine bivalente chirale Gruppe bedeuten, 

worin mindcstens einer dcr Reste X 33 , X 44 , Z 1 1 und Z 22 -CF 2 0-, -OC:F 2 -, -CF 2 S-, -SCF 2 -, -CF 2 CH 2 -, -CF 2 (T 2 -, -CF=CH- 
oder -CF=CF- bedeutet. 

15 [0111] G in Formel XVI ist vorzugsweise eine chirale bivalente Gruppe aus der Gruppe enthaltend Zuckerderivate, Bi- 
naphthylderivate und optisch aktivc Glycole, insbcsondere Alkyl- odcr Arylethan-l,2-diolc. Unter den Zuckcrderivaten 
sind mono- und bicyclische Pentose- und Hexosegruppen besonders bevorzugt. 
[0112] Besonders bevorzugt sind folgende Gruppen G 




worm Phe die oben angegebene Bedeutung besitzt, R 44 F oder optional fluoriertes Alkyl mit 1 bis 4 C- Atomen und Y , 
Y 22 , Y 33 und Y 44 eine der fur R l in Formel XV angegebenen Bedeutungen besitzen. 
[0113] G ist vorzugsweise Dianhydrohexitol, insbesondere 
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H 



o- 



Dianhydromannitol 




— O 



Dianhydroiditol 



besonders bevorzugt Dianhydrosorbitol, 
substituiertes Ethandiol wie 



-o 



worin R 44 F, CH 3 oder CF 3 ist, 

oder optional substituiertes Binaphthyl 




oder 



H 
H 

H 



O- 




O- 



-o ^ 

R 44 O- . f=\ °~ • °d er -O 

\J 




worin Y u , Y 22 , Y 33 und Y 44 H, F oder optional fluoriertes Alkyl niit 1 bis 8 C-Atomen bedeuten. 
[0114] Besonders bevorzugte Verbindungen der Formei XVI sind folgende 
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RH^ yCF 2 CF^ ^-COO 
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OOC-^ ^-CFgCF^ ^-R 
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OOCH^^-QCF^ 



P 

■-^^-CF 2 Q-^~^-COO^ OOC— ^^-OCFj^ ^-R 
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45 / XVI-5 

1-^ yCF 2 CF^ ^COc/ OOC-^ ^CF^F^ 
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XVI-7 



10 



XVI-8 



20 



XVI-9 



30 



XVMO 
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45 

XVI-11 

50 



55 

XVI-12 

60 



worin R eioe der fiir R 11 in Formel XVI angegebenen Bedeutungen besitzt, und die Phenylringe auch ein- bis vierfach 
durch L wie oben definiert substituiert sein konnen. 

[0115] Tnsbesondere die DotierstofFe der oben genannten Formeln X, XI, XII, XIII, XTV, XV und XVI zei gen eine gute 65 
Loslichkeit in der nematischen Komponente, und induzieren eine cholesterische Struktur mit hoher Verdrillung und ge- 
ringer Temperaturabhangigkeit der Helixganghohe und der Reflektionswellenlange. Dadurch konnen selbst bei \ferwen- 
dung nur eines dieser Dotierstoffe in geringen Mengen erfindungsgemaBe CFK-Medien mit Reflektionsfarben im sicht- 
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baren Wellenlangenbereich von hoher Brillanz und geringer Temperaturabhagigkeit erzielt werden, die sich vor allem fiir 
den Einsatz in SSCT- und PSCT-Anzeigen eignen. 

[0116] Dies ist cin bedeutendcr Vortcil gegenubcr den CFK-Mcdicn aus dcm Stand der Tcchnik, in denen ublicher- 
weise mindestens zwei Doticrstoffe mit entgegengesetzter Temperaturabhangigkeit der Verdrillung benotigt werden 
5 (zum Beispiel ein Dotierstoff mit positiver Temperaturabhangigkeit, d. h. Zunahme der Verdrillung mit steigender Tem- 
peratur, und ein Dotierstoff mit negativer Temperaturabhangigkeit), urn eine Temperaturkornpensation der Reflektions- 
wellenlange zu erzielen. AuBerdem werden in den bekannten CFK-Medien haufig groBe Mengen an Dotierstoffen beno- 
tigt, um Reflektion im sichtbaren Bereich zu erzielen. 

[0117] Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung betrifft daher ein CFK-Medium, sowie eine CFK- 
10 Anzeigc enthaltend dieses Medium, wie vor- und nachstchcnd beschriebcn, worin die chirale Komponentc nicht mehr als 
eine chirale Verbindung enthalt, vorzugsweise in einer Menge von 15% oder weniger, insbesondere 10% oder weniger, 
besonders bevorzugt 5% oder weniger. Die chirale Verbindung in diesen Medien ist besonders bevorzugt ausgewahlt aus 
den Formcln X, XI, XH, XHI, XIV, XV und XVI cinschlicBlich dcrcn bevorzugte Untcrformelri. Ein CFK-Mcdium die- 
ser bevorzugten Ausfuhrungsform besitzt eine geringe Abhangigkeit der Reflektionswellenlange X von der Temperatur T 
15 uber einen weiten Temperaturbereich. 

[0118] Besonders bevorzugt sind crfindungsgcmaBc CFK-Medien mit einer Temperaturabhangigkeit dA/dT von 
0.6nm/°C oder weniger, insbesondere 0.3 nm/°C oder weniger, ganz besonders bevorzugt 0.15 nm/°C oder weniger, 
vorzugsweise im Bereich zwischen 0 und 50°C, insbesondere zwischen -20 und 60°C, besonders bevorzugt zwischen 
-20 und 70°C, ganz besonders bevorzugt im Bereich von -20°C bis zu einer Temperatur von 10°C, insbesondere 5°C, 
20 unterhalb des Klarpunktes. 

[0119J Soweit nicht anders angegeben, bedeutet dA/dT die lokale Steigung der Funktion A^T), wobei eine nichtlineare 
Funktion X(D naherungsweise durch ein Polynom 2. oder 3. Grades beschrieben wird. 

[0120] Eine wcitcre bevorzugte Ausfuhrungsform bezieht sich auf ein erfindungsgemaBes CFK-Medium, welches eine 
oder mehrere Verbindungen mit mindestens einer polymerisierbaren Gruppe enthalt. Solche CFK-Medien eignen sich 
25 besonders fur einen Einsatz zum Beispiel in Polymer-Gel- oder PSCT-Anzeigen. Die polymerisierbaren Verbindungen 
konnen Bestandteil der ncmatischcn und/oder chiralcn Komponente sein oder cine zusatzliche Komponentc des Medi- 
ums bilden. 

[0121] Geeignete polymerisierbare Verbindungen sind dem Fachmann bekannt und im Stand der Technik beschrieben. 
Besonders geeignet sind beispielsweise Verbindungen mit einer Gruppe P wie unter Formel XII beschrieben, insbeson- 

30 dere Alkyl- oder Arylacrylate, -methacrylate und -epoxide. Die polymerisierbaren Verbindungen konnen zusatzhch auch 
mesogen oder flussigkristallin sein. Sie konnen eine oder mehrere, vorzugsweise zwei polymerisierbare Gruppen enthal- 
ten. Typische Beispiele fur nicht-mesogene Verbindungen mit zwei polymerisierbaren Gruppen sind Alkyldi aery late 
oder Alky ldimcthacry late mit Alkylgruppen mit 1 bis 20 C-Atomcn. Typische Beispiele fur nicht-mesogene Verbindun- 
gen mit mehr als zwei polymerisierbaren Gruppen sind Trimemylolpropantrimethacrylat oder Pentaerythritoltetraacry- 

35 lat. 

[0122] Bevorzugte chirale polymerisierbare mesogene Verbindungen sind Verbindungen der Formcln XH bis XVI ent- 
haltend einen oder mehrere Reste mit einer Gruppe P wie unter Formel XH definiert. 

[0123] Weitere geeignete polymerisierbare Verbindungen sind zum Beispiel in WO 93/22397, EP 0 261 712, 
DE 195 04 224, WO 95/22586 und WO 97/00600 beschrieben. Typische Beispiele fur geeignete polymerisierbare meso- 
40 gene Verbindungen finden sich in der folgenden Liste, die den Gegenstand der vorliegenden Erfindung weiter veran- 
schaulichen soil, ohne inn einzuschranken: 
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P-CCH^o-^^cook^-Y 0 

p-(ch 2 ) x o -{3" c °° "0^0^"^ 

p -(CH 2 ) x O ~(^{ co ° "U^} - R5 
P-(CH 2 ) x O COO ^Q^7<3^ RS 

P-(CH 2 ) x O CH=CH - COO R 5 



P-(CH 2 ) x O-^Q>-COO^^)+^4 7 CH 2 CH(CH3)C 2 H 5 
P-(CH 2 ) x O ~^y~ COO -^^-COO ~^y~ CH 2 CH(CH 3 )C 2 H 5 



(XVI la) 



(XVIIb) 



(XVI Ic) 



(XVIId) 



(XVIIe) 



CH 2 =CHCOO(CH 2 ) x O = (^jf- (^) ~ 

'~ ' " v (XVIIf) 
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P-(CH 2 ) x O 



/Vcoo 
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10 P(CH 2 ) X . 
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0(CH 2 ) y P 



(XVIIo) 



Ll L 2 



><>co 2 ^o 2 c^>o- 



(XVIIp) 



P(CH 2 ), 



CH=C 




°l "oOCCH^H-^^-OtCH^ 



(XVIIq) 




P<CH A oi(^)l£)^ 0 Yk H 0 X^{(^-0,CH^ 



(XVIIr) 

[0124] Darin bedeuten P eine polymerisierbare Gruppe wie in Formel XII definiert, x und y gleiche oder verschiedene 
ganze Zahlen von 1 bis 12, C und D 1,4-Phenylen oder 1,4-Cyclohexylen, v 0 oder 1, Y° eine polare Gruppe, R 5 eine un- 
polare Alkyl- oder Alkoxyguppe, Ter einen Terpenoidrest wie zum Beispiel Menthyl, Choi einen Cholesterylrest, L 1 und 
I? jeweils unabhangig voneinander H, F, CI, CN, OH, N0 2 oder optional halogeniertes Alkyl, Alkoxy, Alkylcarbonyl 
oder Alkoxycarbonyl mit 1 bis 7 C-Atomen. 

[0125] Die polare Gruppe Y° ist vorzugsweise CN, N0 2 , Halogen, OCH 3 , OCN, SCN, COR 6 , COOR 6 oder mono-, 
oligo- oder polyfluoriertes Alkyl oder Alkoxy mit 1 bis 4 C-Atomen. R 6 ist optional fluoriertes Alkyl mit 1 bis 4, yor- 
zugsweise 1, 2 oder 3 C-Atomen. Y° ist besonders bevorzugt F, CI, CN, NO2, OCH 3 , COCH 3 , COC 2 H 5 , COOCH3, 
COOC2H5, CF 3 , C 2 F 5 , OCF3, OCI1F2 oder OC 2 F 5 , insbesondere F, CI, CN, OCII3 oder OCF 3 . 

[0126] Die unpolare Gruppe R 5 ist vorzugsweise Alkyl mit 1 oder mehr, insbesondere 1 bis 15 C-Atomen oder Alkoxy 
mit 2 oder mehr, insbesondere 2 bis 15 C-Atomen. 

[0127] Die oben genannten polymerisierbaren Verbindungen konnen durch an sich bekannte Methoden hergestellt 
werden, die in Standardwcrken der organischcn Chcmie wie beispiclsweise Houbcn-Weyl, Methoden der organischen 
Chemie, Thieme- Verlag, Stuttgart beschrieben sind. 

[0128] In den oben genannten Formeln I bis XVII bedeutet der Begriff "fluoriertes Alkyl oder Alkoxy mit 1 bis 3 C- 
Atomen" vorzugsweise CF 3 , OCF 3 , CFH 2 , OCFH 2 , CF 2 H, OCF 2 H, C 2 F 5 , OC 2 F 5 , CFHCF 3 , CFHCF 2 H, CFHCFH 2 , 
CH 2 CF 3 , CH 2 CF 2 H, CH 2 CFH 2 , CF 2 CF 2 H, CF 2 CFH 2 , OCFHCF 3 , OCFHCF 2 H, 0(THCFH 2 , OC:H 2 CF 3 , OCH 2 CF 2 H, 
OCH 2 CFH 2 , OCF 2 CF 2 H, OCF 2 CFH 2 , C3F7 oder OC 3 F 7 , insbesondere CF 3 , OCF 3 , CF 2 H, OCF 2 H, C 2 F 5 , OC 2 F 5 , 
CFHCF 3 , CFHCF 2 H, CFHCFH 2 , CF 2 CF 2 H, CF 2 CFH 2 , OCFHCF 3 , OCFHCF 2 H, OCFHCFH 2 , OCF 2 CF 2 H, OCF 2 CFH 2 , 
C3F7 oder OC3F7, besonders bevorzugt OCF 3 oder 0(T 2 H. 

[0129] Der Ausdruck "Alkyl" umfaBt geradkettige und verzweigte Alkylgruppen mit 1-7 Kohlenstoffatomen, insbe- 
sondere die geradkettigen Gruppen Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl und Heptyl. Gruppen mit 2-5 Kohlen- 
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stoffatomen sind im allgemeinen bevorzugt. 

[0130] Der Ausdruck " Alkenyl" umfaBt geradkettige und verzweigte Alkenylgruppen mit 2-7 Kohlenstoffatomen, ins- 
bcsondcrc die gcradkctligcn Gruppen. Bcsondcrs bevorzugte Alkenylgruppen sind Q-C-r IE- Alkenyl, C 4 -C 7 -3E-Alke- 
nyl, C 5 -C 7 -4- Alkenyl, C6-Cr5~ Alkenyl und C 7 -6- Alkenyl, insbesondere C 2 -C 7 - IE- Alkenyl, C4-C7-3E- Alkenyl, und C5- 
C 7 -4-Alkenyl. Beispiele bevorzugter Alkenylgruppen sind Vinyl, lE-Propenyl, lE-Butenyl, lE-Pentenyl, lE-Hexenyl, 
lE-Heptenyl, 3-Butenyl, 3E-Pentenyl, 3E-Hexenyl, 3E-Heptenyl, 4-Pentenyl, 42-Hcxenyl, 4E-Hcxenyl, 4Z-Heptenyl, 
5-Hexenyl, 6-Heptenyl und dergleichen. Gruppen mit bis zu 5 Kohlenstoffatomen sind im allgemeinen bevorzugt. 
[0131] Der Ausdruck "Fluoralkyl" umfaBt vorzugsweise geradkettige Gruppen mit endstandigem Fluor, d. h. Fluorme- 
thyl, 2-Ruorethyl, 3-Fluorpropyl, 4-Ruorbutyl, 5-Fluorpentyl, 6-Fluorhexyl und 7-Ruorheptyl. Andere Positionen des 
Ruors sind jedoch nicht ausgcschlossen. 

10132J Der Ausdruck "Oxaalkyl" umfaBt vorzugsweise geradkettige Reste der Formel CnH 2l n-iO-(CH2) ra , worin n und 
m jeweils unabhangig voneinander 1 bis 6 bedeuten. Vorzugsweise ist n = 1 und m 1 bis 6. 
[0133] Halogen bedeutet vorzugsweise F odcr CI, insbesondere F. 

[0134J Falls einer der oben genannten Reste einen Alkylrest und/oder einen Alkoxyrest bedeutet, so kann dieser gerad- 
kettig oder verzweigt sein. Vorzugsweise ist er geradkettig, hat 2, 3, 4, 5, 6 oder 7 C-Atome und bedeutet demnach be- 
vorzugt Ethyl, Propyl, Butyl, Pcntyl, Hcxyl, Hcptyl, Ethoxy, Propoxy, Butoxy, Pcntoxy, Hexoxy odcr Heptoxy, ferner 
Methyl, Octyl, NonyL, Decyl, Undecyl, Dodecyl, Tridecyl, Tetradecyl, Pentadecyl, Methoxy, Octoxy, Nonoxy, Decoxy, 
Undecoxy, Dodecoxy, Tridecoxy oder Tetradecoxy. 

[0135] Oxaalkyl bedeutet vorzugsweise geradkettiges 2-Oxapropyl (= Methoxymethyl), 2- (= Ethoxymethyl) oder 3- 

Oxabutyl (= 2-Methoxyethyl), 2-, 3- oder 4-Oxapentyl, 2-, 3-, 4- oder 5-Oxahexyl, 2-, 3-, 4-, 5- oder 6-Oxaheptyl, 2-, 3-, 

4-, 5-, 6- oder 7-Oxaoctyl 2-, 3-, 4^, 5-, 6-, 7- oder 8-Oxanonyl, 2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 7-, 8- oder 9-OxadecyL 

[0136] Falls einer der oben genannten Reste einen Alkylrest bedeutet, in dem eine CH 2 -Gruppe durch -CH=CH- ersetzt 

ist, so kann dieser geradkettig odcr verzweigt sein. Vorzugsweise ist er geradkettig und hat 2 bis 10 C-Atomc. 

[0137] Er bedeutet demnach besonders Vinyl, Prop-1- oder Prop-2-enyl, But-1-, 2- oder But-3-enyl, Pent-1-, 2-, 3- 

oder Pent-4-enyl, IIex-1-, 2-, 3-, 4- oder Hex-5-enyl, Hept-1-, 2-, 3-, 4-, 5- oder Hept-6-enyl, Oct-1-, 2-, 3-, 4-, 5-, 6- oder 

Oct-7-enyl, Non-1-, 2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 7- odcr Non-8-enyi, Dec-1-, 2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 7-, 8- odcr Dcc-9-cnyl. 

[0138] Falls einer der oben genannten Reste einen Alkylrest bedeutet, in dem eine CH 2 -Gruppe durch -O und eine 

durch -CO- ersetzt ist, so sind diese bevorzugt benachbart. Somit beinhalten diese eine Acyioxygruppe -CO-O- oder eine 

Oxycarbonylgruppe -OCO-. Vorzugsweise sind diese geradkettig und haben 2 bis 6 C-Atome. 

[0139] Sie bedeuten demnach besonders Acetyloxy, Propionyloxy, Butyryloxy, Pentanoyloxy, Hexanoyloxy, Acety- 
loxymethyl, Propionyloxymethyl, Butyryloxymethyl, Pentanoyloxymethyl, 2-Acetyloxyethyl, 2-Propionyloxyethyl, 2- 
Butyryloxyethyl, 3-Acetyloxypropyl, 3-Propionyloxypropyl, 4-Acetyloxybutyl, Methoxycarbonyl, Ethoxycarbonyl, 
Propoxycarbonyl, Butoxycarbonyl, Pentoxycarbonyl, McthoxycarbonylmcthyL, Ethoxycarbonylmcthyl, Propoxycarbo- 
nylmethyL, Butoxycarbonylmethyl, 2-(Methoxycarbonyl)ethyi, 2-(Ethoxycarbonyl)ethyl, 2-(Propoxycarbonyl)ethyl, 3- 
(Methoxycarbonyl)propyl, 3-(Ethoxycarbonyl)propyl, 4-(Methoxycarbonyl)-butyL 

[0140] Falls einer der oben genannten Reste einen Alkylrest bedeutet, in dem eine CH 2 -Gruppe durch unsubstituiertes 
oder substituiertes -CH=CH- und eine benachbarte CH 2 -Gruppe durch CO oder CO-0 oder O-CO ersetzt ist, so kann die- 
ser geradkettig oder verzweigt sein. Vorzugsweise ist er geradkettig und hat 4 bis 13 C-Atome. Er bedeutet demnach be- 
sonders Acryloyloxymethyl, 2-Acryloyloxyethyl, 3-Acryloyloxypropyl, 4-AcryloyloxybutyL, 5-Acryloyloxypentyl, 6- 
Acryloyloxyhexyl, 7-Acryloyloxyheptyl, 8-Acryloyloxyoctyl, 9-AcryloyloxynonyL, 10-AcryloyloxydecyL, Methacry- 
loyloxymethyL, 2-Methacryloyloxyethyl, 3-MethacryloyioxypropyL, 4-Methacryloyloxybutyl, 5-Methacryloyloxypen- 
tyl, 6-Methacryloyloxyhexyl, 7-Methacryloyloxyheptyl, 8- Meth aery loyloxy octyl, 9-Methacryloyloxynonyl. 
[0141] Falls einer der oben genannten Reste einen einfach durch (]N oder CF3 substituierten Alkyl- oder Alkenylrest 
bedeutet, so ist dieser Rest vorzugsweise geradkettig. Die Substitution durch CN oder CF3 ist in beliebiger Position. 
[0142] Falls einer der oben genannten Reste einen mindestens einfach durch Halogen substituierten Alkyl- oder Alken- 
ylrest bedeutet, so ist dieser Rest vorzugsweise geradkettig und Halogen ist vorzugsweise F odcr CI. Bci Mchrfachsub- 
stitution ist Halogen vorzugsweise F. Die resultierenden Reste schlieBen auch perfluorierte Reste ein. Bei Einfachsubsti- 
tution kann der Ruor- oder Chlorsubstituent in beliebiger Position sein, vorzugsweise jedoch in ay-Position. 
[0143] Verbindungen mit verzweigten Rugelgruppen konnen gelegentlich wegen einer besseren Ijoslichkeit in den ub- 
lichen flussigkristallinen Basismaterialien von Bedeutung sein. Sie konnen aber insbesondere als chirale Dotierstoffe ge- 
eignet sein, wenn sie optisch aktiv sind. 

[0144] Verzweigte Gruppen dieser Art enthalten in der Regel nicht mehr als eine Kettenverzweigung. Bevorzugte ver- 
zweigte Reste sind Isopropyl, 2-Butyl (= 1-Methylpropyl), Isobutyl (= 2-Methylpropyl), 2-Methylbutyl, Isopentyl (= 3- 
Methylbutyl), 2-MethylpentyL, 3-Methylpentyl, 2-Ethylhexyl, 2-Propylpentyl, Isopropoxy, 2-Methylpropoxy, 2-Methyl- 
butoxy, 3-Methylbutoxy, 2-Methylpentoxy, 3-Methylpentoxy, 2-Ethylhexoxy, 1-Methylhexoxy, 1-Methylheptoxy. 
[0145] Falls einer der oben genannten Reste einen Alkylrest darstellt, in dem zwei oder mehr CH 2 -Gruppen durch -O- 
und/oder -CO-O- ersetzt sind, so kann dieser geradkettig oder verzweigt sein. Vorzugsweise ist er verzweigt und hat 3 bis 
12 C-Atome. Er bedeutet demnach besonders Bis-carboxy-methyl, 2,2-Bis-carboxy-ethyl, 3,3-Bis-carboxy-propyL, 4,4- 
Bis-carboxy-butyl, 5,5-Bis-carboxy-pentyl, 6,6-Bis-carboxy-hexyl, 7,7-Bis-carboxy-heptyl, 8,8-Bis-carboxy-octyl, 9,9- 
Bis-carboxy-nonyl, 10,10-Bis-carboxy-decyl, Bis-(methoxycarbonyl)-methyl, 2,2-Bis-(methoxycarbonyl)-ethyl, 3,3- 
Bis-(methoxycarbonyl)-propyl, 4,4-Bis-(methoxycarbonyl)- butyl, 5,5-Bis-(methoxycarbonyi)-pentyl, 6,6-Bis-(methox- 
ycarbonyl)-hexyl, 7,7-Bis-(methoxycarbonyl)-heptyl, 8,8-Bis-(methoxycarbonyl)-octyl, Bis-(ethoxycarbonyl)-methyl, 
2,2-Bis-(ethoxycarbonyl)-ethyl, 3,3-Bis-(ethoxycarbonyl)-propyl, 4,4-Bis-(ethoxycarbonyl)-butyl, 5,5-Bis-(ethoxycar- 
bonyl)-hexyl. 

[014(>] Gegenstand der Erfindung sind auch elektrooptische Anzeigen enthaltend erfindungsgemaBe FK-Medien, ins- 
besondere SSCT- und PSCT-Anzeigen mit zwei planparallelen Tragerplatten, die mit einer Umrandung eine Zelle bilden, 
und einer in der Zelle befindlichen cholesterischen Russigkristallmischung. 

[0147] Der Aufbau von bistabilen SSCT- und PSCT-ZeUen ist beispielsweise in WO 92/19695, WO 93/23496, 



43 



DE 102 21 751 A 1 



US 5,453,863 oder US 5,493,430 beschrieben. 

[0148] Ein weiterer Gegenstand dcr Erfindung ist die Verwcndung der erfindungsgemaBen CFK-Medien fiir elektroop- 
tischc Zwcckc. 

[0149] Die erfindungsgemaBen Russigkristallmischungen ermoglichen cine bedeutende Erweitcrung des zur \erfu- 
5 gung stehenden Parameterraumes. So iibertreffen die erzielbaren Kombinationen aus Reflekuonswefienlange, Doppel- 
brechung, Klarpunkt, Viskositat, thermischer und UV-Stabilitat und dielektrischer Anisotropic bei weitem bishcrige Ma- 
terialien aus dern Stand derTechnik und machen die erfindungsgemaBen Medien besonders geeignet fiir einen Einsatz in 
CFK-Anzeigen. . 
[0150] Die erfindungsgemaBen Flussigkristallmischungen ermoglichen es bei Beibehaltung der cholestenschen Phase 
to bis -20°C und bevorzugt bis -30°C, besonders bevorzugt bis -40°C, Klarpunktc oberhalb 70°C, vorzugswcisc oberbalb 
90°C, besonders bevorzugt oberhalb 110°C\ gleichzeitig dielektrische Anisotropiewerte Ae > 5, vorzugsweise > 10, 
Doppelbrechungswerte zwischen 0, 15 und 0,3, vorzugsweise zwischen 0,17 und 0,26, und niedrige Werte fiir die Visko- 
sitat und den spczifischcn Widerstand zu crrcichen, wodurch hervorragende CFK-Anzeigen erziclt wcrdcn konnen. Ins- 
besondere sind die Mischungen durch kleine Operationsspannungen gekennzeichnet. 
15 [0151] Es versteht sich, daB durch geeignete Wahl der Komponenten der erfindungsgemaBen Mischungen auch hohere 
Klarpunkte (z. B. oberhalb 120°C) bei hoheren Schwellcnspannungcn oder niedrigerc Klarpunktc bei niedrigeren 
Schwellenspannungen unter Erhalt der anderen vorteilhaften Eigenschaften realisiert werden konnen. Ebenso konnen bei 
entsprechend wenig erhohten Viskositaten Mischungen mit groBerem Ae und somit geringeren SchweUen erhalten wer- 
den. 

20 [0152] Der cholesterische Phasenbereich ist vorzugsweise mindestens 90°C, insbesondere mindestens 100°C. \for- 
zugsweise erstreckt sich dieser Bereich mindestens von -20° bis +80°C. 

[0153] Auch die UV-Stabilitat der erfindungsgemaBen Mischungen ist erheblich besser, d. h. sie zeigen eine deutlich 
kleincre Anderung der Rcflektionswcllenlange und Opcrationsspannung unter UV-Bclastung. 

[0154] Die einzelnen Verbindungen der nachfolgenden Formeln und deren Unterformeln, die in den erfindungsgema- 
25 Ben Medien verwendet werden konnen, sind entweder bekannt, oder sie konnen analog zu den bekannten \ferbindungen 
hergestellt werden. 

[0155] In besonders bevorzugten Ausfuhrungsformen enthalten die Mischungen 

- eine oder mehrere Verbindungen der Formeln la, lb und/oder Te, insbesondere solche, worin L 1 und/oder L 2 F be- 
30 deuten, 

- 1 bis 9, insbesondere 1 bis 6 Verbindungen der Formel I, 

- 7% bis 80%, insbesondere 40% bis 70% einer oder mehrerer Verbindungen der Formel I, 

- cine oder mehrere Verbindungen der Formel Ha und/oder lib, insbesondere solche, worin L l , L 2 und L 4 H bedcu- 
ten, 

35 - 0% bis 90%, insbesondere 0% bis 70%, besonders bevorzugt 2 bis 55% einer oder mehrerer \erbindungen der 

Formel II, 

- 5 bis 40% einer oder mehrerer Verbindungen der Formel I und 30 bis 65% einer oder mehrerer Verbindungen der 
Formeln, 

- eine oder mehrere Verbindungen der Formel ma, IHb und/oder Hie, 

40 - 5% bis 80%, insbesondere 15% bis 60% einer oder mehrerer Verbindungen der Formel HI, 

- eine oder mehrere Verbindungen der Formel IV25 und/oder IV27, wobei L in Formel IV25 H oder F, besonders 
bevorzugt F bedeutet. Der Anteil dieser Verbindungen in den Flussigkristallmischungen liegt vorzugsweise bei 0% 
bis 50%, insbesondere bei 5% bis 15%, 

- eine oder mehrere Alkenylverbindungen der Formel VI und/oder V2, vorzugsweise der Formeln Vie, Vlf und 
45 V2a, insbesondere solche, worin R 3a H bedeutet. Der Anteil dieser Verbindungen in den Russigkristallmischungen 

liegt vorzugswcisc bei 0% bis 50%, insbesondere bei 5% bis 25%, 

- eine oder mehrere Verbindungen der Formel VII und/oder VT2, vorzugsweise der Formeln Vila und VI2b, ins- 
besondere solche, worin R 5 Alkyl oder Alkoxy mit 1 bis 8 C-Atomen bedeutet. Der Anteil dieser Verbindungen in 
den Russigkristallmischungen liegt vorzugsweise bei 5% bis 50%, insbesondere bei 10% bis 40%, 

50 - insgesamt 15 bis 80% an Verbindungen der Formeln n, m, IV, VI, V2, VII und VI2, 

- einen oder mehrere Dotierstoffe ausgewahlt aus den Formeln VII, VHI und DC, 

- einen oder mehrere Dotierstofle ausgewahlt aus den Formeln X und XI, 

- einen oder mehrere Dotierstoffe ausgewahlt aus den Formeln XH XDI, XIV, XV und XVI, 

- nicht mehr als einen Dotierstoff, vorzugsweise ausgewahlt aus den Formeln XH, XHI, XIV, XV und XVI, 
55 _ 10% oder weniger, insbesondere 0.01 bis 7% der optisch aktiven Komponente, 

- eine nematische Komponente, die im wesentlichen aus Verbindungen ausgewahlt aus den Formeln I bis VI2 be- 
steht. 

[0156] Durch geeignete Wahl dcr tcrminalen Rcstc R l , R 2 , R 3 , R 4 , R 5 , X° und Q-Y in den Verbindungen dcr Formeln I 
60 bis VI2 konnen die Ansprechzeiten, die Schwellenspannung und weitere Eigenschaften in gewunschter Weise modifi- 
ziert werden. Beispielsweise fuhren lE-Alkenylreste, 3E-Alkenylreste, 2E-Alkenyloxyreste und dergleichen in der Re- 
gel zu kurzeren Ansprechzeiten, verbesserten nematischen Tfendenzen und einem hoheren Verhaltnis der elastischen 
Konstanten K 3 (bend) und K^splay) im Vergleich zu Alkyl- bzw. Alkoxyresten. 4-Alkenylreste, 3-Alkenylreste und der- 
gleichen ergeben im allgemeinen tiefere Schwellenspannungen und kleinere Werte von K3/K4 ^ Vergleich zu Alkyl- 
65 und Alkoxyresten. 

[0157] Bei den Briickengliedern Z l , Z 2 und Z 3 fuhrt eine -CH 2 CH 2 -Gruppe im Allgemeinen zu hoheren Werten von 
K 3 /K t im Vergleich zu einer einfachen Kovalenzbindung. Hohere Werte von K 3 /K t ermoglichen z. B. eine kurzere Re- 
flekdonswellenlange ohne Veranderung der Dotierstoffkonzentration aufgrund der hoheren IITR 
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[0158J Das optimale Mengenverhaltnis der Verbindungen der Formeln I bis VI2 hangt weitgehend von den gewiinsch- 
ten Eigenschaften, von der Wahl der Komponenten der Formeln I bis VT2 und von der Wahl weiterer gegebenenfalls vor- 
handcner Komponenten ab. Gceignetc Mengcnverhaltnissc inncrhalb des oben angcgcbcnen Bercichs konnen von Fall 
zu Fall leicht ermittett werden. 

[0159] Die Gesamtmenge an Verbindungen der Formeln I bis VI2 in den erfindungsgemaBen Gemischen ist nicht kri- 
tisch. Die Gemische konnen daher eine oder mehrere weitcre Komponenten enthalten zwecks Optimierung verschiede- 
ner Eigenschaften. Der beobachtete Effekt auf die Ansprechzeiten und die Schwellenspannung ist jedoch in der Regel 
umso groBer je hoher die Gesamtkonzentration an Verbindungen der Formeln I bis VI2 ist. 

10 160 j Die Hersteliung der erfindungsgemaB verwendbaren Russigkristallmischungen erfolgt in an sich ublicher 
Wcise. In der Regel wird die gcwunschte Menge der in geringcrcr Mcnge verwcndetcn Komponenten in der den Haupt- 
bestandteil ausmachenden Komponenten gelost, zweckmaBig bei erhohter Temperatur. Es ist auch moglich, Losungen 
der Komponenten in einem organischen Losungsmittel, z. B. in Aceton, Chloroform oder Methanol, zu mischen und das 
Losungsmittel nach Durchmischung wieder zu entfcrncn, beispielsweise durch Destillation. 

[0161 1 Die erfindungsgemaBen Flussigkristallmischungen konnen auch weitere Zusatze wie beispielsweise einen oder 
mehrere Stabilisatoren oder Antioxidantien enthalten. 

[0162] In der vorlicgcnden Anmeldung und in den folgcndcn Bcispieicn sind die Strukturen der Flussigkristallvcrbin- 
dungen durch Acronyme angegeben, wobei die Transformation in chemische Formeln gemaB folgender Tabellen A und 
B erfolgt. Alle Reste CnlWi und Cmtl^+i sind geradkettige Alkylreste mit n bzw. m C-Atomen. Die Codierung gemaB 
Tabelle B versteht sich von selbst. In Tabelle A ist nur das Acronym far den Grundkorper angegeben. Im Einzelfall folgt 
getrennt vom Acronym fur den Grundkorper mit einem Strich ein Code fur die Substituenten R l , R 2 , L 1 , L 2 und L 3 : 



Code fur R 1 , 
R 2 , L 1 , L 2 , L 3 


R 1 


P 2 
K 


L 


L 


L 


nm 


C n H2n+1 


C m H2m+1 


H 


H 


H 


nOm 


C n H2n+1 


CmH2m+1 


H 


H 


H 


nO.m 


C n H2n+1 


OC m H 2m +i 


H 


H 


H 


n 


C n H2n+1 


CN 


H 


H 


H 


nN.F 


C n H2n+1 


CN 


H 


H 


F 


nN.F.F 


C n H2n+1 


CN 


H 


F 


F 


nF 


C n H2n+1 


F 


H 


H 


H 


nOF 


OC n H2n+1 


F 


H 


H 


H 


nF.F 


C n H2n+1 


F 


H 


H 


F 


nmF 


C n H2n+1 


C m H2m+1 


F 


H 


H 


nOCF3/nOT CnhWi 


OCF3 


H 


H 


H 


n-Vm 


C n H2n+1 


-CH=CH-C m H2m+i 


H 


H 


H 


nV-Vm 


CnH2n+1"CH=CH- 


-CH=CH-C m H2m+i 


H 


H 


H 



[0163] Bevorzugte Mischungskomponenten finden sich in den Tabellen A, B und C. 
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Tabelle A (L 1 , L 2 , L 3 = H oder F) 

L 1 




40 



45 



50 



55 



60 



46 




47 
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CPTP PTP 




55 CVCP-nV-(0)m 



60 



65 
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'2n+1 



CC-nV-Vm CC-n-V 



CCP-Vn-m CCP-V-m 

F 




CCG-V-F CPP-nV-m 
CBC-nmF 

F 

C n H^ 1 -^)-(o^-C = C^)-C m H 2lII+1 C n H 2n+1 -(^)-COOH^o)-OCF3 

F 

PPTUI-nm PZP-n-OT 

F 



^-C.H.-^COO^-OCF, ^C„H„^>-COO^CN 

F 



PZP-Vn-OT PZU-Vn-N 

F F F 

C n H 2n , -{^H^- COO -(o)~ F -<2HV)- CO °-{o^- F 
F F 

CUZG-n-F CCZU-n-F 
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F F F F 

F 

CGG-n-F CGU-n-F 

io F F F 

C„H M -(H)-(] o >-(oj-F C n H 2n+1 F 



15 r 

CDU-n-F PGU-n-F 

20 F F 

CI 



F 



F / 
^^-{^(^COO^OyOCF, C B H aiH ^H^O^COO-(o)-OCF3 



25 

CCZG-n-OT CGZP-n-OT 

0 / F N 

C n H 2n+1 ^ o >^0/-CN C ( H M -0-|o >-CN 

F F 

35 

DU-n-N UM-n-N 

40 Tabelle C (Dotierstoffe) 

C 2 H 5 -CH-CH 2 0— <Qk-^^-CN C 2 H 5 -CH-CH 2 — (Q)— <V)-CN 

CH 3 CH 3 

C15 CB15 



50 



CH 3 W W 0-CH-C 6 H 13 



CH, 



55 

CM 21 CM 33 



60 



65 



CH„ I \ — / 



CH 3 | 

C 2 H S 



CM 44 CM 45 
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C 2 H S 



CM 47 



CH 3 F CH 3 

C«H 13 — (cT>-COO— (q^-COO-CH-C 6 H 13 c 3 H 7 — (^-OCH-C 6 H 13 



R/S811 



R/S2011 




R/S 1011 

F F 

C 3 H 7 -/VWTTWoV O * 



R/S 3011 




III 



TabelleD 

[0164] Geeignete Stabilisatoren und Antioxidantien fur flussigkristalline Mischungen sind nachfolgend genannt (n 
(MO, endstandige Methylgruppen sind nicht gezeigt): 
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50 



55 



60 



65 



52 



DE 102 21751 A 1 




DE 102 21751 Al 




55 



DE 102 21751 Al 



10 



5 




15 



[0165] Die folgenden Beispiele sollen die Erfindung erlautem, ohne sie zu begrenzen. 

[0166] Vor- und nachstehend bedeuten Prozentangaben Gewichtsprozent. Alle Temperaturen sind in Grad Celsius an- 
gegeben. Fp. bedeutet Schmelzpunkt, Kp. = KlarpunkL Ferner bedeuten K = kristalliner Zustand, S = smektische Phase, 

20 N = nematische Phase, Ch = cholesterische Phase und I = isotrope Phase. Die Angaben zwischen diesen Symbolen stel- 
len die Ubergangstemperaturen dar. 
[0167] Femer werden folgende Abkurzungen verwendet: 
An = optische Anisotropic bei 589 nm und 20°C 
nc = auBerordentlicher Brechungsindex bei 589 nm und 20°C 

25 Ae - dielektrische Anisotropic bei 20°C 

ell = Diclektrizitatskonstantc parallel zu den Molckiillangsachsen 

Yi = Rotationsviskositat [mPa ■ sec], soweit nicht anders angegeben bei 20°C 

X = Reflektionswellenlange [nm], soweit nicht anders angegeben bei 20°C 

AX = maximale Schwankung der Reflektionswellenlange [nm] im angegebenen Temperaturbereich, soweit nicht anders 

30 angegeben zwischen -20 und +70°C. 

[0168] Das Verdrillungsvermogen HTP (engL "helical twisting power") einer chiralen Verbindung, die in einer fliissig- 
kristallinen Mischung eine helikal verdrillte Uberstruktur erzeugt, ist gegeben durch die Gleichung HTP = (p*c) 
[urn l ]. Darin bedeutet p die Helixganghohc der helikal verdrilltcn Phase in pm und c die Konzentration der chiralen \fer- 
bindung (ein Wert von 0,01 fur c entspricht beispielsweise einer Konzentration von 1 Gew.-%). Sofern nicht anders an- 

35 gegeben, beziehen sich vor- und nachstehende IITP-Werte auf eine Temperatur von 20°C und die kommerziell erhaltU- 
che ncutrale nematische TN-host-Mischung MLC-6260 (Merck KCiaA, Darmstadt). 



Beispiel 1 



40 



[0169] Eine cholesterische Mischung enthalt 94.52% einer nematischen Kornponente A bestehend aus 



45 ME4N.F 



50 CBC-33 



55 ME2N.F 
MF5N.F 



K6 
K9 

ME3N.F 



BCH-5 
HP-3N.F 
HP-4N.F 
HP-5N.F 



CBC-33F 
CBC-53 
CBC-55F 
CC-5-V 



8.0% 
9.0% 
10.0% 
10.0% 
10.0% 
7.0% 
5.0% 
5.0% 
2.0% 
3.0% 
3.0% 
3.0% 
13.0% 
8.0% 
4.0% 



60 



Kp.: 
An: 



Ae: 
ell: 



98.4 

0.1786 

1.6836 

+31.1 

38.3 

373 



65 



und 5.48% einer chiralen Verbindung der Formel 
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5 



und besitzt ein X von 499 nm und AA. von 77 nm. 

10 

Beispiel 2 

[0170] Einc cholcstcrische Mischung enthalt 96.26% der nematischcn Komponcnte A und 3.74% cincr chiralen \fer- 
bindung der Formei 

15 




20 



und besitzt ein X von 545 nm und AX von 9 nm. 

Beispiel 3 25 

[0171] Eine cholesterische Mischung enthalt 94.05% der nematischen Komponente A und 5.95% einer chiralen \fer- 
bindung der Formei 




30 



35 



und besitzt ein X von 512 nm und AX von 84 nm. 

Beispiel 4 

[0172] Eine cholesterische Mischung enthalt 94.04% der nematischen Komponente A und 5.96% einer chiralen Ver- 
bindung der Formei 




50 



55 



und besitzt ein X von 512 nm und AA, von 86 nm. 

Beispiel 5 

60 

[0173] Eine cholesterische Mischung enthalt 96% der nematischen Komponente A und 4% einer chiralen Verbindung 
der Formei 

65 
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Xllla-1 



10 



und besitzt ein X von 479 nm und AX von 29 nm. 



Bcispicl 6 



15 [0174] Eine cholesterische Mischung enthalt 96% der nematischen Komponente A und 4% einer chiralen Verbindung 
dcr Formcl 



20 



25 



30 



35 



40 




Xllla-2 



und besitzt ein X von 494 nm und AX von 85 nm. 



Beispiel 7 



[0175J Eine cholesterische Mischung enthalt 96.6% der nematischen Komponente A und 3.4% einer chiralen Verbin- 
dung der Formel 




Xlllb-1 



und besitzt ein X von 506 nm und AX von 13 nm. 
45 Beispiel 8 



[0176] Eine cholesterische Mischung enthalt 97.24% der nematischen Komponente A und 2.76% einer chiralen \fer- 
bindung der Formel 



50 



55 



60 



65 




Xlllb-2 



und besitzt ein X von 536 nm und AX von 25 nm. 



Beispiel 9 



[0177] Eine cholesterische Mischung enthalt 95.88% der nematischen Komponente A und 4.12% einer chiralen Ver- 
bindung der Formel 
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Xlllq-1 



und besitzt ein X von 509 run und AA. von 63 nm. 

Beispicl 10 

[0178] Eine cholesterische Mischung enthalt 96% der nematischen Komponente A und 4% einer chiralen Verbindung 
dcr Formcl 




Xlllq-2 



und besitzt ein X von 507 nm und AX von 63 nm. 

Beispiel 1 1 

[0179] Eine cholesterische Mischung enthalt 96% der nematischen Komponente A und 4% einer chiralen Verbindung 
der Formel 




Xlllq-3 



und besitzt ein X von 575 nm und AX von 97 nm. 

Beispiel 12 

[0180] Eine cholesterische Mischung enthalt 97.5% der nematischen Komponente A und 2.5% einer chiralen \ferbin- 
dung der Formel 




Xllb-1 



und besitzt ein X von 518 nm und AX von 31 nm. 

Beispiel 13 

[0181] Eine cholesterische Mischung enthalt 96% einer nematischen Komponente B bestehend aus 

PCH-2 6.0% 
PCH-3 18.0% 



59 



DE 102 21 751 Al 



ME2N.F 


2.0% 


ME3NF 


3.0% 


ME4N.F 


8.0% 


ME5N.F 


8.0% 


PCH-302 


4.0% 


PF1TJI-3-2 


20.0% 


PPTUI-3^t 


31.0% 


Kp.: 


Of J 


An: 


0.2417 


ne: 


1.7552 


Ae: 


+18.8 


ell: 


24.3 




211 



und 4% dcr chiralen Verbindung der Formcl Xllla-l und besitzt cin A, von 544 nm und AX von 22 nm. 

BeispieL 14 

20 [0182] Eine cholesterische Mischung enthalt 96% der nematischen Komponente B und 4% der chiralen Verbindung 
der Formel XUIa-2 und besitzt ein A, von 577 nm und AA, von 64 nm. 

Beispicl 15 

25 [0183] Eine cholesterische Mischung enthalt 96.2% der nematischen Komponente B und 3.8% der chiralen Verbin- 
dung der Formel XUIb-1 und besitzt cin X von 520 nm und AA, von 38 nm. 

Beispiel 16 

30 [0184] Eine cholesterische Mischung enthalt 97.01 % der nematischen Komponente B und 2.99% der chiralen Verbin- 
dung der Formel Xmb-2 und besitzt ein X von 557 nm und AX von 47 nm. 

Beispiel 17 

35 [0185] Eine cholesterische Mischung enthalt 94.57% der nematischen Komponente B und 5.43% der chiralen \ferbin- 
dung dcr Formel XTTTq- 1 und besitzt ein A. von 470 nm und AA, von 48 nm. 

Beispiel 18 

40 [0186] Eine cholesterische Mischung enthalt 97.5% der nematischen Komponente B und 2.5% der chiralen \ferbin- 
dung der Formel XIIb-1 und besitzt ein A, von 613 nm und AA, von 22 nm. 

Beispiel 19 

45 [0187] Eine cholesterische Mischung enthalt 95.9% einer nematischen Komponente C bestehend aus 



HP-3NJ 


5.0% 


HP-4N.F 


5.0% 


ME2N.F 


7.0% 


ME3N.F 


8.0% 


ME4N.F 


12.0% 


ME5N.F 


12.0% 


PCH-302 


2.0% 


PPTUI-3-2 


20.0% 


PFlTJI-3^ 


24.0% 


CCPC-33 


3.0% 


CCPC-34 


2.0% 


Kp.: 


113.0 


An: 


0.2555 


Qe: 


1.7676 


Ae: 


+43.7 


ell: 


50.6 



und 4.1% der chiralen Verbindung der Formel XHIa-1 und besitzt ein A. von 527 nm und AA, von 29 nm. 
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Bcispiel 20 

[0188] Einc cholestcrischc Mischung enthalt 96% dcr ncmatischcn Koniponentc C und 4% dcr chiralcn Vcrbindung 
der Formel XIIIa-2 und besitzt ein X von 569 nm und AX von 25 mn. 

Beispiel 21 

[0189J Eine cholesterische Mischung enthalt 96.9% der nematischen Komponente C und 3.1% der chiralen \erbin- 
dung der Formel XHIb-2 und besitzt ein X von 547 nm und AX von 78 nm. 

Beispiel 22 

[0190] Eine cholestcrischc Mischung enthalt 95.15% dcr nematischen Komponente C und 4.85% der chiralen \fcrbin- 
dung der Formel XIIIq-1 und besitzt ein X von 523 nm und AX von 11 nm. 

Beispiel 23 

[0191] Eine cholesterische Mischung enthalt 97.5% der nematischen Komponente C und 2.5% der chiralen \ferbin- 
dung der Formel XIIb-1 und besitzt ein X von 526 nm und AX von 15 nm. 

Beispiel 24 

[0192] Eine cholestcrischc Mischung enthalt 97,5% ciner nematischen Komponente D bestchend aus 



10 



15 



20 



K6 


12.0% 


K9 


15.0% 


K12 


19.0% 


D-301 


7.0% 


T15 


5.0% 


BCH-5 


15.0% 


BCH-3F.F 


8.0% 


BCH-5RF 


7.0% 


BCH-32 


5.0% 


Kp.: 


84.5 


An: 


0.2095 




1.7335 


Ae: 


+15.5 


ell: 


20.9 



25 



30 



35 



40 



und 2,5% einer chiralen Verbindung der Formel XIIb-1 und besitzt ein X von 566 nm und AX von 21 nm. 

Patentanspriiche 

1 . Flussigkristallines Medium mit helikal verdrillter Struktur cnthaltend eine ncmatischc Komponente und cine op- 
tisch aktive Komponente, dadurch gckennzeichnet, daB 

die optisch aktive Komponente eine oder mehrere chirale Verbindungen enthalt, deren Verdrillungsvermogen und 
Konzentration so gewahlt sind, daB die Helixganghohe des Mediums < 1 ist, und 
die nematische Komponente eine oder mehrere Verbindungen der Formel I 

L 1 



CN 



L 2 



45 



50 



55 



und eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus den Formeln II und HI 



60 



65 
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L 3 

enthalt, worin 

R, R 1 und R 2 jeweils unabhangig voneinander H, einen unsubstituierten, einen einfach durch CNoder CF 3 oder ei- 
nen mindestens einfach durch Halogen substituierten Alkyi- oder Alfcenylrest rnit 1 bis 15 C-Atomen, wobei in die- 
sen Resten auch eine oder mehrere CH^Gruppen jeweils unabhangig voneinander durch -O, -S-, -<^>~- -CO-, 
-COO, -OCO, -OCOO oder -C=C- so ersetzt scin konnen, daB OAtome nicht direkt miteinandcr verknupft 
sind, 



jeweils unabhangig voneinander 




L l bis L 6 jeweils unabhangig voneinander H oder F, 

Z 1 -COO, falls einer der Reste A 1 und A 2 trans- 1,4-Cyciohexylen bedeutet auch -CH2CH2- oder eine Einfachbin- 
dung, 

Z 2 -CH2CH2- oder eine Einfachbindung, 

Z 3 -COO, -CH 2 CH 2 - oder eine Einfachbindung, 

X F, CI, CN, halogeniertes Alkyi, Alkenyl oder Alkoxy mil 1 bis 6 C-Atomen, und 

a, b und c jeweils unabhangig voneinander 0 oder 1 

bedeuten. 

2. Medium nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es zusatzlich eine oder mehrere Verbindungen ausge- 
wahlt aus den folgenden Formeln enthalt: 
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IV27 



IV28 



IV29 



IV30 



IV31 



worin R l und R 2 die in FormeL II angegebene Bedeutung haben und L H oder F bedeutet 

3. Medium nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB es zusatzlich eine oder mehrere Alkenylverbin- 
dungen ausgewahlt aus den folgenden Formeln enthalt: 




worin 

A 4 1,4-Phenylen oder trans- 1,4-Cyclohexylen, 
dOoderl, 

R 3 eine Alkenylgruppe mit 2 bis 7 C-Atomen, 

R 4 eine Alkyl-, Alkoxy- oder Alkenylgruppe mil 1 bis 12 C-Atomen, wobei auch ein oder zwei nicht benachbarte 
CH 2 -Gruppen durch -O-, -CH=CH-, -CO-, -OCO- oder -COO so ersetzt sein konnen, daB O-Atome nicht direkt 
miteinander verknupft sind, 

Q CF 2 , OCF 2 , CFH, OCFH oder eine Einfachbindung, 
YF oder CI, und 

L l und L 2 jeweils unabhangig voneinander H oder F 
bedeuten. 

4. Medium nach mindestens ein em der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB es zusatzlich eine oder 
mehrere Verbindungen ausgewahlt aus den folgenden Formeln enthalt: 
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worin 

A 4 1,4-Phenylen, welches auch in 3- und/oder 5-Position fluoriert sein kann, oder trans- 1,4-Cyclohexylen, 
R 5 eine Alkyl-, Alkoxy- oder Alkenylgruppe mit 1 bis 12 C-Atomen, wobei auch ein oder zwei nicht benachbarte 
(^H 2 -Gruppen durch -O, -CH=CH-, -CO, -OCX)- oder -COO- so ersctzt sein konncn, daB O-Atome nicht direkt 
miteinander verknupft sind, 

Q CF 2 » OCF 2 , CFH, OCFH oder eine Einfachbindung, 
Y F oder CI, und 

L l und L 2 jeweils unabhangig voneinander H oder F 
bedeuten. 

5. Medium nach mindestens einem der Anspriiche I bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil an Vbrbindun- 
gen der Formel I im Gesamtgemisch 7 bis 80 Gew.-% betragt 

6. Medium nach mindestens einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil an \ferbindun- 
gen der Formeln IT bis VT2 im Gesamtgemisch 15 bis 80 Gew.-% betragt. 

7. Medium nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil der optisch ak- 
tiven Komponente 0.01 bis 7% betragt. 

8. Medium nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB es eine Reflektionswellen- 
lange im Bereich von 400 bis 800 nm aufweist. 

9. Verwendung eines flussigkristallinen Mediums nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 8 fur elektrooptische 
Zwecke. 

10. Elektrooptische Flussigkristallanzeige enthaltend ein flussigkristallines Medium nach mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 8. 

11. Elektrooptische Flussigkristallanzeige nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB es eine cholesterische 
oder SSCT-Anzeige ist. 
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